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Sok mas fejlett orszaghoz hasonléan Magyarorszagnak is szembe kell néznie az oregedé
tarsadalom miatt fennallo problémakorrel, tobbek kozott a nyugdijrendszer
fenntarthatosaganak kérdésével. Tanulmanyunkban a Lee—Carter modell segitségével
elemezziik a kovetkezd évtizedek statisztikai alapon varhaté demografiai mutatéit,
érzékeltetve ezzel a varhato trendeket és az ezek kovetkeztében felmeriild problémakat.
A demografiai elemzés soran kapott eredményeket felhasznaltuk egy nyugdijmodell
felallitasahoz, hogy eldrejelzést kapjunk a nyugdijrendszer egyenlegének jovobeli
alakulasara adott makrogazdasagi feltételek mellett. A modellezés az altalunk becsiilt
jovobeli  népességi  mutatok és  feltételezett  makrogazdasagi  paraméterek
nyugdijrendszerbeli hatasaira vilagit ra. A modell eredményeinek fo tanulsaga a szamszeri
eredményeken til az volt, hogy egyes gazdasagpolitikai intézkedések illetve a gazdasagi
koriilmények valtozasai vairhatéan milyen hatassal lesznek a nyugdijrendszer egyenlegére a

vizsgalt idészakban.

Bevezeto

Tanulmanyunkban a kovetkezd gondolatmenetet kovetjik: a Lee—Carter modell (Lee-Carter
[1992]) segitségével elbrejelzést adunk a kovetkezd két évtized demografiai mutatdira, majd az
eredményeket felhaszndlva egy nyugdijmodellt ¢épitiink fel, melynek segitségével a
fenntarthatosag kérdéskorét vizsgaljuk ugyanebben az iddintervallumban. Mindezt ugy tessziik,
hogy becslést készitiink adott feltételezés mellett arra, hogy varhatéan hogyan alakul a
nyugdijrendszer kiadasi és bevételi oldala, és ebbdl adodoan az egyenlege. A szdmitdsokhoz
sziikséges volt makrogazdasagi feltételezéseket is alkalmazni, amelyek véltoztatdsira mind a
bevételi, mind a kiadasi oldal nagyon érzékeny. Eppen ezért a nyugdijmodellt bemutatd résznél
késobb kitériink azokra az alkalmazott makrogazdasagi feltételezésekre, amit az alapszcendrid
felirasdhoz hasznaltunk. Mindemellett pedig, mivel viszonylag hosszabb 1d6tavrdl van szo6, és igy

a makrogazdasagi paraméterek jovObeli alakuldsa bizonytalansagot hordoz magaban, az



alapszcenaridhoz képest egyes paraméterek esetében alternativ szcenariokat is teszteltiink a felirt
modellel. Ezzel pedig azt is megtudhattuk, hogy az egyes paraméterck valtoztatasara mennyire
érzékeny a modell, valamint az alapszcenariohoz képest a nyugdijrendszer egyenlegére pozitivan
hat6 lehetésges intézkedések mennyiben képesek hosszu tdvon megteremteni a nyugdijrendszer
fenntarthatosagat. De a modell és a konkrét eredmények ismertetése el6tt eldszor is kovetkezzen
egy elméleti Osszefoglald a Lee—Carter modellrél, amely tobbek kozott tartalmazza a
késobbiekben hasznalt fogalmak definicidit is. Az elméleti felvezetd emellett elhelyezi a

nyugdijrendszerrel kapcsolatos elemzésiinket a lehetséges megkdzelitések kozott.

A demografiai elemzés soran hasznalt Lee—Carter [1992] modell a mortalitds hosszi tava
elérejelzésére alkalmazott modszer. Az eljaras statisztikai idésorelemzési modszereket hasznal a
demografiai modellezéshez. Fontos megjegyezni, hogy a szerzok tanulmanyuk elején tisztazzak,
hogy a modell felirdsa soran nem céljuk az orvosi és tdrsadalmi tényezdk mortalitdsra gyakorolt
hatasanak explicit modellezése, hanem kizéar6lag a mortalitds multbeli alakuldsa alapjan probaljak
statisztikai eszkozokkel eldrejelezni azt.

A Lee—Carter [1992] modszerrel eldre lehet jelezni egy kortol és 1d6tdl fliggd m, . mortalitasi rata
késobbi alakulasat. A mortalitasi rata az egy fére jutdé halalozdsok szamat mutatja egy adott

csoportban. Képlettel felirva:

My, = 2t (x=1,2,...N, t=1,2,.., T), 1)

ahol D, .a t-edik évben X évesen elhunyt egyének szama, E, , pedig az X éves emberek megélt
¢veinek a szama a t. évben (a szakirodalomban kitettségként hivatkoznak ra). A mortalitasi
ratakbol lehet megadni a g, /haldlozési valoszinliségeket, melyek annak a valdszinliségét adjak
meg a t-edik évben, hogy egy X-edik életévét éppen betoltott egyén mar nem éri meg az (X+1)-
edik sziiletésnapjat. A két valtozo kozott bonyolult Gsszefliggés van, igy feltételezéssel élve lehet
a ketté kozotti kapcsolatot egyszertien megragadni. Példaul a kitettségrdl fel lehet tenni, hogy a
kor linearis fiiggvénye, €s igy a Kovdcs—Majer [2011] tanulmanyban is szerepld osszefliggést lehet
felirni a két valtozo6 kozott:
Mt

Axt = 14 (X:],2,..., N, =12, ..., T). (2)

+me,t




Feltételezve, hogy rendelkezésiinkre allnak az m, , ratdk az x=1,2,..., N életkorokra ésat=1,2,...,
T évekre, els6 1épésben modellt illesztiink a rata logaritmusara. A modell alapfeltevése szerint a
mortalitasi rata logaritmusa harom tagot 6sszegez:

In(my,,) = a, + bk + ey, x=12,...,N, t=12,.., 7). (3)
Az egyenletben szerepld valtozok koziil az ax azt mutatja meg, hogy mi az atlagos logaritmikus
mortalitasi érték az adott korcsoportban. A bykt szorzatban a masodik tényez6 — a szakirodalomban
a mortalitasi index kifejezést szoktak ra hasznalni, ezért a tovabbiakban mi is igy hivatkozunk ra
— az altalanos mortalitasi szint valtozasat mutatja, mig az elso tényezd azt mutatja meg, hogy egy
adott korspecifikus rata mennyire valtozik meg a mortalitdsi index egységnyi valtozasanak
hatasara, azaz a logaritmikus mortalitasi rata érzékenységét mutatja a mortalitasi index valtozasara.
A by mutatéval kapcsolatban Lee—Carter [1992] megjegyzi, hogy negativ értéket is felvehet
bizonyos x életkorok esetén. Ilyen esetben arr6l van szo, hogy az adott életkorbeli mortalitas
emelkedik az altalanos mortalitasi szint csokkenésével parhuzamosan. A mortalitasi indexrél
pedig azt emlitik meg, hogy ha a negativ végtelenhez tart, akkor a korspecifikus mortalitasi ratak
nulldhoz tartanak — mivel azok a (3) egyenletbdl exponencialis transzformacidval adédnak —, ami
azt eredményezi, hogy negativ mortalitdsi rata még ebben az esetben sem fordulhat el6 a
modellben. Az 6sszeg harmadik tagja a hibatag, melyrdl feltessziik, hogy fehér zaj.

Ahhoz, hogy egyértelmii megoldast kapjunk, tovabbi feltételeket kell felirni a modellezésnél. Lee
[2000] tanulmanya a kdvetkezo feltevéseket emliti:
>N b, =1 (x=1,2,..., N) és 4)
Y k. = 0. (t=1,2,..., T). (5)
E feltételek mellett az ax valtozo az In(my,) értékek atlagat adja a kiilonb6z6 x értékekre.
A masik f6 1épés a mortalitasi index becslése a modellezés soran. Lee—Carter [1992] szerint olyan
ki értékeket keresiink, amelyek kielégitik a kovetkez6 egyenletet:

D, =YN_ (e@tbxkdN, ) (x=1,2,..,N, t=1,2,..,T), (6)
ahol Dy a halalozasok szama a t. id6szakban, Ny pedig az X korti népesség szama a t. id6szakban.
A ki valtozé modellezésére tobb modell is szoba johet. Legtobbszor sztochasztikus idésor-
folyamatként érdemes modellezni a mortalitasi indexet. A Box—Jenkins moddszerrel
(Hamilton [1994]) lehet megfeleld modellt keresni a leggyakrabban alkalmazott ARIMA

modellspecifikaciok koziil. A tapasztalatok szerint egy egyszerli eltolasos véletlen bolyongas jol



modellezi a mortalitasi index alakulasat. fgy a modell masodik egyenlete példaul a kovetkezd
lehet:

ki = ¢+ kg + ug (t=1,2,..., T), (7)
ahol c az eltolas (drift) paramétere, amelyre a maximum likelihood eljaras segitségével a

kovetkezd becslés adhato (Wang [2007]):
kr—k,
T-1"'

(8)

Ha megvan a modell a mortalitasi indexre, akkor eldre lehet jelezni annak értékét, melynek

¢ =

segitségével — a (3) egyenletet is felhasznalva — eldrejelezhetok a mortalitasi ratdk valamint a
halandosagi tdblakban megtalalhaté valtozok.

A mortalitasi indexre felirt egyenletben sok alkalmazasnal szerepel mas tag is a (7) egyenletben
szereplo tagokon kiviil. Ez a modell — a pontosabb elérejelzés érdekében tett — bovitésének egyik
lehetésége. A bévitéssel kapcsolatban szamos tanulmanyt lehet emliteni. A modell addigi
alkalmazasainak értékelésérol atfogo képet Lee [2000] tanulmanya ad tobbek kozott. Ahogy ebben
a tanulmanyban is szerepel, a modellen eszkozolt ujitdsokon nem mindig az egyenletek bovitését
kell érteni. Az is javithatja az elérejelzést, ha tobb esetre bontjuk szét a modellezést. Lee [2000]
példaul nemek szerinti felbontast emlit, amelyet a dimenziok csokkentése érdekében csak az ax és
bx valtozoknal alkalmaz, a mortalitasi index id6sorara pedig csak egyetlen elérejelzést készit.
Wilmoth [1993] tanulmanya a teljes mortalitas elorejelzése helyett a halal oka szerint szétbontott
trendek vizsgalatdval foglalkozik. Az egyes szegmensekre vonatkozo kiilonb6z6 modellek
felirasan tal az is bovitést jelent a modellben, ha valamelyik egyenletet kibdvitik egy ujabb taggal.
Ahogy mar emlitettiik, a szakirodalomban leginkabb a mortalitasi index modellezésére szolgald
egyenletet szoktak bdviteni. Az 1918. évi spanyolnatha-jarvany miatti egyszeri mortalitasi sokk
modellezése céljabol Lee—Carter [1992] a sokk éveihez tartozé binaris valtozokkal bovitették a
modelljiiket. Hasonldan binaris valtozoval torténd boévitést alkalmazott Hanewald [2009] is, aki a
mortalitasi index fluktuédcidja és makrodkonomiai valtozok kozotti korrelaciot elemezte. Mivel sok
esetben szignifikans korrelaciot talalt egyes makrookondmiai valtozok €s a mortalitasi index
valtozasa kozott, igy a mortalitasi index valtozasat leird egyenletekben alkalmazott erre vonatkozo
binaris valtozokat.

A modell alkalmazasaval kapcsolatos eddigi tapasztalatokat, a felmeriilé problémakat, kritikakat
jol mutatjak a vilag kiilonb6zd pontjain talalhatd orszagok adatain végzett modellezések és azok

értékeléser. A kiilfoldi tapasztalatok koziil néhanyat megemlitve az amerikai alkalmazésrol szol



Lee—Carter [1992], a portugal adatokon végzett modellezésrdl ir Coelho [2001], az argentin
alkalmazasrol szol Andreozzi—Blacond—Arnesi [2011], illetve a svéd modellrél szamol be Wang
[2007] tanulmanya. Magyar alkalmazasrdl szol a Baran-Gall-Ispdany—Pap [2004], az Arato—
Bozso—Elek—Zempléni [2009] és a Majer—Kovdcs [2011] tanulmany.

A halandésagi eldrejelzés mellett a szakirodalomban tobb példat lehet taldlni olyan
alkalmazasokra, ahol a fertilitas eldrejelzésére alkalmazzak ezt a moddszertant. Erre jo példa
Hyndman-Ullah [2006] tanulméanya, melyben francia mortalitasi és ausztral fertilitasi adatok
modellezésére hasznaljadk a Lee—Carter modell altalanositott formajat. Ennek emlitése azért is
fontos, mert sajat modelliinkben is a mortalitas mellett a fertilitasnal is alkalmaztuk a Lee—Carter
modellt. A fertilitas és a mortalitds modellezése a Lee-Carter altal kidolgozott modszertannal
nagyon hasonl6: annyi a kiilonbség, hogy a fertilitds modellezésénél a kiindul6é adat nem az egy
fore jutd haldlozasok szama, hanem az egy nére es6 ¢€lvesziiletések szama aszerint csoportositva
az adatokat, hogy mi az anya ¢életkora az adott naptari évben.

A modellezésiink soran hasznalt modszertan legfobb elemének, a Lee—Carter modellnek az
Osszefoglalasa utan kovetkezzen a kiilonb6z6 nyugdijmodellezési megkozelitések bemutatasa. Az
oregedd tarsadalommal és a nyugdijrendszer fenntarthatosdgaval kapcsolatos kérdéskor
aktualitasat nem kell magyardzni. Szamos irds foglalkozik ezzel a témakorrel manapsag, de a
megkozelitések kiilonbozdek. Vannak kozgazdasagi és statisztikai megkdzelitésen alapulod
elemzések is a témakorben. A kozgazdasagi modellezésre példa a demografiai atmenettel
foglalkoz6 Varga [2014] cikk, illetve Simonovits [2009] parametrikus nyugdijreformokrol szolo
tanulmanya. Ezen tanulmanyok altal bemutatott eredmények nem hasonlithatok Gssze a jelen
cikkben ismertetett konkltiziokkal, mivel a mi modelliink statisztikai alapl. Azaz az emlitett két
tanulmannyal ellentétben nem feltételeztiink mogdttes hasznossagfiiggvényeket és kozgazdasagi
szempontok alapjan optimalizalo egyéneket, hanem csupan a legpontosabb eldrejelzésre
torekedtiink a megfigyelt statisztikai adatok alapjan.

A tanulmanyunk modszertani elhelyezésével kapcsolatban szeretnénk megjegyezni azt is, hogy
nem jelen tanulmany az els6 Magyarorszagon, amely a Lee—Carter modellt nyugdijjal kapcsolatos
elemzésben hasznalja. A Lee—Carter modell publikalt magyar alkalmazasainadl mar emlitettiik
Majer—Kovdcs [2011] tanulmanyat, melynek témadja a varhat6 élettartam novekedésének €s emiatt

a nyugdijrendszerre nehezedd tehernek a bemutatasa.



A szakirodalmi tanulmanyoknak még sokféle kategorizalasa elképzelheté a témakorben.
Erdemesnek tartjuk kiemelni, hogy a modszertan mellett kiilonbozik az is az egyes tanulmanyok
esetén, hogy parametrikus reformok vagy szerkezeti valtozasok hatasat elemzik-e az adott modell
segitségével. Modelliinkkel mi parametrikus véltoztatasok hatasat vizsgaljuk. A masik csoportba
— a szerkezeti valtozasokat elemz6 tanulmanyok soraba — tartozik példaul Orbdn—Palotai [2006]
a tokefedezeti pillér bevezetésérdl irt cikke, amely a Magyar Nemzeti Bank nyugdijmodelljével
(Orban—Palotai [2005], [2006]) végzett szimulaciok eredményeit mutatja be. Tovabbi, szerkezeti
reformok bevezetésének hatasat elemz6 tanulmanyok olvashatok a Jelentés a Nyugdij és Idéskor

Kerekasztal tevékenységérél cimii kotetben (Szerk: Holtzer [2010]) is.



Demografiai elorejelzés

A korabbi fejezetek elméleti attekintése utan a jelen fejezetben attériink a demografiai majd a
fertilitasi modell gyakorlati bemutatdsara. Az eldrejelzés kozponti célja, hogy a varhatd
magyarorszagi férfi s néi népesség alakulasardl kapjunk egy altalanos képet. Tovabbi fontos cél,
hogy a nyugdijrendszerre hatd esetleges demografiai valtozasok altal gerjesztett fesziiltségeket is
szamszerUsiteni tudjuk, igy a kapott eredményeket eldkészitsiik, hogy azok a nyugdijmodell

bemend adataiként szolgalhassanak.

Adatallomany és tesztelés

Az adatsorunk terjedelmére valo tekintettel fontosnak tartottuk a modell visszatesztelését. Igy
elsdsorban az volt a f6 kérdés, hogy a valasztott Lee—Carter modellt milyen bazisidészak adatai
alapjan épitsiik fel annak érdekében, hogy a lehetdségekhez mérten a pontossagot is szem eldtt
tudjuk tartani. Halandosagra vonatkozo idésorunk a Human Mortality Database-rél
(www.mortality.org) szarmazik, ahol Magyarorszagra vonatkozdan 1950-t61 egészen 2009-ig
allnak rendelkezésre halandosagi és populacios adatok. A Human Mortality Database-en kiviil
szamitasaink soran felhasznaltuk a Kozponti Statisztikai Hivatal altal éves gyakorisaggal publikalt
tartalmazott halandosagi adatokat. Az eredmény pontossaga érdekében a teljes adatbazist
idShorizont alapjan particiokra bontottuk, hogy kozelebbi képet kapjunk a pontossag alakulasarol.
A teljes id6horizontot (1950-2012) felosztottuk tiz éves 1épéskozokre, igy hoztuk 1étre az 1960—,
1970-, 1980—, 1989-2000-es bazisid6szakokat. Ezt kovetden a ratakat a 2001-t61 2009-ig tartd
periodusra jeleztilk elére, mindezt annak érdekében, hogy az igy kapott becsiilt mortalitasi
tablainkat Osszevethessiik a tényadatokkal (2001-2012). A mortalitasi tablak egyezésének
tesztelését % teszt segitségével végeztiik. Arra voltunk kivancsiak, hogy a tényleges haldlozasok
szdma szarmazhat-e a feltételezett haldlozasi valoszinliségek altal meghatarozott eloszlasbol.
A nullhipotézis fennéllasa esetén nagy mintaban az egyes €letkorokhoz tartozé haldlozasok szdma
jo kozelitéssel normalis eloszlast kdvet ExQx varhat6 értékkel és ExQxpx variancidval:
Ho + 0x~N(Exqy ; ExqxDx ) 9)

A tesztstatisztika kiszamitasdnak maodja:



(6 _ExQx)Z
X = Zx;;qu' (10)

ahol a tesztstatisztika a nullhipotézis fennallasa esetén nagy mintaban kozelitSleg y?—eloszlast
24-2-1 szabadsagfokkal. A halando6sagi tablak tesztelését az 1-24 éves korosztalyon végeztiik,
hiszen varhatoan ez a generacio fogja meghatarozni a nyugdijrendszert a becsiilt periddusra.

Az elvégzett tesztek eredményei alapjan az illeszkedés a néi mortalitasi tdblara majdnem
minden bazisbdl inditott elorejelzés esetén elfogadhatd. A férfi halandosagi valoszinliségekre sok
esetben, jellemzdéen az 1950-2000, 1960-2000 illetve 1970-2000 kozotti idészakok esetén
clutasithatd a nullhipotézis. Az 1980-2000 és 1989-2000 ko6zotti bazisidészakok esetén azonban
a becsiilt férfi mortalitasi tablak elfogadhatoak. Mindezek ismeretében az 1980-2012 kozotti
idészakot valasztottuk bazisiddszaknak, melynek alapjan a modell paramétereit becsiiltiik.
Ugyanakkor az 1989-es bazisbol inditott tesztelés soran még tovabb javultak a tesztelési
eredmények, de ezt az id6tavot elvetettiik, mivel Gigy gondoltuk, hogy az 1989-2009 kozotti
idészak hossza mar nem elégséges egy hosszabb tavu elrejelzés elvégzéséhez, s igy jobban
figyelembe tudtuk venni a hosszabb tava halandosagi trendeket a k¢ mortalitasi indexen keresztiil.
A teljesség kedvéért a halanddsagi tablara vonatkozd teszteket a teljes mortalitasi tablara is
elvégeztiik, melynek alapjan az illeszkedés szintén az 1989-2009 kozotti bazisidészak esetén volt
a legmegfelelébb, azonban itt a nullhipotézist elutasitottuk a szabadsagfok emelkedése

kovetkeztében.
A modellparaméterek becslése, eredmények

A megfeleld transzformacidk és az alapmatrixok meghatirozasat kovetden az eldrejelzéshez
kulcsfontossagi paraméterek becslése kovetkezik. A korabban felirt (3) Lee—Carter
alapegyenletben megtalalhato bykitagot a (7) egyenlet és a drift tag kiszamitasaval hataroztuk meg

¢s jeleztiik eldre. A teljes iddszakra szdmitott mortalitasi indexet mutatja az alabbi abra:
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néi (k_t) ——férfi (k_t)

1.abra: Az 1950-2012 kozotti bazisiddszak alapjan szamitott és elérejelzett ndi és férfi mortalitasi

index

Ahogyan az az 1. abran latszik, az altalanos halandésagi trend a nék esetében a férfiakénal
valamivel gyorsabb iitemben javult. A mortalitasi indexeket nem csupan az altalanos eltolasos
véletlen bolyongas segitségével jeleztik elére, hanem az Eviews idésorelemzé program
(© Quantiative Micro Software, www.eviews.com) segitségével illesztett ARIMA folyamatok
alapjan is. A visszatesztelés eredményeképpen az el6z6 fejezetben emlitett 1980-as kiindulasi évet
valasztottuk a bazisiddszak kezdd évének, igy mar az 19802012 kozotti idészakra illesztettiink
ARIMA folyamatokat. Az 1. abran jol latszik, hogy mindkét nem esetében folyamatosan csokkend
halandoséagi indexekrdl beszélhetiink, vagyis egy nem konstans varhato értékii folyamatrol van
sz6. Ennek megfelelden egy nem stacionarius iddsorra gyanakodhatunk. Ezt a kezdeti
feltevésiinket igazoljak a Kiterjesztett-Dickey-Fuller, Kwaitkowski-Phillips-Schmidt-Shin és a
Phillips-Perron tesztek is. A tesztekbdl kitlinik, hogy egyértelmiien egységgyok-folyamatokrol
van sz6. A korrelogramok vizsgalatabol is latszik, hogy az eredmények nem robosztusak, ezért
egyszeri differencialasra van sziikség. Ezt kovetden mind a két nem halandosagi indexeire egy-
egy ARIMA (1,1,1) folyamat illeszkedik megfelelden, ahol a paraméterek még szignifikansak. Az

elérejelzett mortalitasi indexeket a 2. abra két részabraja mutatja:
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2. abra: Becsiilt és eldrejelzett mortalitasi index az ARIMA modell alapjan

Konnyedén belathaté a fenti abra tiikrében, hogy Magyarorszagon a vizsgalt id6szakban kozel sem
volt alland6 a halanddsag trendje, s6t, volt olyan idGszak is féként az 1990-es évek koriil, amikor
altalanosan novekedett a halandosag. Ezt a tényt bizonyitjak a mortalitasra vonatkoz6 hétérképek
is (Id. 15. és 16. abra). A térképek az egyes korév-naptari év kombinaciokhoz tartozo halalozasi
valoszinliségeket szinkddolas segitségével adbrazoljak. A a halandosag valtozasat még inkabb
lathatova tudjuk tenni, ha soronként sztenderdizaljuk! a haldlozasi valdsziniiségeket. A
szinkddolasbol igy latszik, hogy mely években volt a vizsgalt idészakban az atlagnal magasabb
(kék és arnyalatai) és alacsonyabb (z6ld arnyalatai) az adott korév halandosaga. Mind a n6i, mind
a férfi halandosag valtozasa esetében elmondhat6, hogy a rendszervaltas évei nem csak gazdasagi
értelemben bizonyultak rezsimvaltasnak; annak lenyomata tapasztalhat6 a halandosagban is, ekkor
nagyaranyu romlas kovetkezett be. Nok esetében a visszaesés mértéke kisebb volt, s a javulas
iteme gyorsnak mondhato, ha Osszevetjiik a férfi halandosag dinamikéjaval, ahol a javulas a
visszaesés mértékével ardnyosan lassabb iitemil. A két hétérképen jol kivehetd, atlos iranya Un.
kohorszhatas is észlelhetd. A kohorszhatas modellezését jarta koriil tobbek kozott kozos cikkében

Renshaw és Haberman [2005], illetve Jack, Sharon és Hong-Chih [2008], akik egyarant

1y score = X~ H)/o'



hangsulyoztak a kohorszhatas modellezésének fontossagat. Jelen elérejelzésben a kohorszhatassal
¢s modellezésével a tovabbiakban nem foglalkozunk, azonban fontosnak tartjuk megjegyezni,
mint lehetséges fejlesztési iranyt.

Elorejelzett halalozasi valésziniiség, sziiletéskor varhato élettartam és fertilitas

Halalozasi valosziniiségek

Az alabbi két abran lathato a férfi és n6i halandosag egy-egy kiragadott évre, s itt mar megjelennek

az eldrejelzett halandosagi valosziniiségek is.
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3. abra: N6i és férfi halanddsag idébelisége 40—-100 éves korévek kdzott

A 3. abrabol tovabbi képet kaphatunk a halandosag javulasarol és valtozasarol. Itt is feltiinik, hogy
a férfiak esetében a zold vonal az — az 1950-¢s években tapasztalt halandosagnal is magasabb —
1990-es halandosagot tiikrozi, ami utan mar folyamatosan javulé trend figyelheté meg. A ndk
esetében az 1950-es évtdl kezdve folyamatos javuldsrol beszélhetiink, mindazonaltal itt is kiugro

az 1990. évi halandosag, bar kisebb mértékben, mint a férfiak esetében. A 65-88 éves életkorok



kozott a halandosagi gorbe egyre konvexebbé kezd valni az idével, s egyre hangstlyosabb az 58
éves kor kortiili inflexios korév. A férfiak esetében inkabb lefelé tolodast észlelhetiink, mig a ndk
esetében ez egyiitt jar egyfajta gorbiileti valtozassal is, igy a halanddsag javulasanak liteme

gyorsabb.

Sziiletéskor varhato élettartam

A demografidban haszndlatos mutatoszam a sziiletéskor varhato élettartam, mely fontos
jelzészama egy kozOsség tarsadalmi-gazdasagi fejlettségének. A 4. dbra mutatja be a mutato
multban megfigyelt és jovore vonatkozo, projektalt értékeit. NOk esetében a 2035-0s évre
vonatkoz6 sziiletéskor varhato élettartam 82,12 év, mig férfiaknal ez a szam kozel hat évvel
alacsonyabb (75,95 év). Ez is tiikrozi azt a kozismert jelenséget, hogy Magyarorszagon a nék
atlagosan jellemzden joval tovabb élnek a férfiakndl. Ezen értékek kalkuldldsa soran az eredeti

Lee—Carter/ ARIMA modellt hasznaltuk az 1980-2012 kozotti bazisidészak alapjan.
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4. abra: NOk (jobb) és férfiak (bal) sziiletéskor varhato élettartama
Fertilitas és sziiletésszam
A fertilitas, vagyis a termékenységi aranyszam nagyban meghatarozza a mortalitassal egyetemben

az orszag jovobeli lakossagszamat. Mint ilyen igen fontos mérészamot szintén fontosnak tartottuk

beemelni az elemzéslinkbe, mivel a nyugdijrendszer egyik ldba a jovObeni befizetok (aktivak)



szamossaga. Az aktivakat viszonyitva a nyugdijasok szaméhoz megkapjuk az id6skori fiiggdségi
ratat is, amelyrdl szintén szo6 lesz a tovabbiakban. Mind a fertilitasi rata, mind a fliggéségi ratak
nagyban meghatarozzak a jelenlegi nyugdijrendszer fenntarthatosagat.

Az un. teljes fertilitasi rata meghatdrozasanal elséként az adott évi termékeny kort (15-49
éves) nOi népesség létszamat sziikséges meghatarozni, majd ezt kovetdéen az adott évben
sziiletettek szamat figyelembe véve lehet Kiszamitani a teljes fertilitasi ratat. A teljes fertilitasi rata
kritikus értéke: 2,1 (Willke [1998]). Abban az esetben, ha ezen érték ala esik a rata értéke, akkor
altalanossagban elmondhato, hogy a vizsgalt népesség mérete csokkend trendet kovet. A fertilitasi
rata kritikus érték ala csokkenése tovabbi gazdasagi és tarsadalmi fesziiltségek oka lehet (pl.
nyugdijrendszer, migracid). Az 5. dbra mutatja be, hogy Magyarorszagon milyen a teljes fertilitasi
rata multbeli és jovOben varhato alakuldsa. Az abrat vizsgalva egyértelmi negativ trend jellemezte
a magyar népesség fertilitasat, s kirajzolodik két cstcs is: az els6é az un. Ratko-korszak, amikor
nagyon alacsonyra csokkent a mortalitas, melynek pozitiv hatasat tovabb fokozta az
abortusztilalom miatti megndvekedett termékenység. A masodik csucsot a csokkend trendben az
un. Ratko-unokak megsziiletése és szintén az abortusz szigoritdsa indukalta. Ezt a két kiugrast
leszamitva azonban a fertilitasi rata folyamatosan csokkent, s az 1,3-as szint koriil ingadozik az
elmult kicsivel tobb mint tiz évben. A 2,1-es kritikus szintet elsé izben 1958-ban értiik el, majd

1978-t6l folyamatosan az elméleti egyensulyi rata alatt volt Magyarorszag fertilitasi ardnyszama.
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5. abra:A teljes fertilitasi rata tényleges €s eldrejelzett értékei

A mortalitds elérejelzésén tul a populécio 1étszamanak eldrejelzéséhez sziikséges tovabba, hogy
megallapitsuk a sziiletések szdmat, melyet korcsoportos ndi fertilitasi adatok alapjan

modelleztiink. Szamitasaink soran szintén a mar bemutatott és a halandosag eldrejelzése soran



alkalmazott Lee—Carter modellt vettiik alapul, melynek egyik hasznos tulajdonsaga a
nemnegativitds. Az implementaci6 is teljesen analog a halandosag modellezésével: az altalanos
sziilési trendet idében koveti a ki fertilitasi index, mig a korosztalyokra jellemz6 valtozast a b
paraméter ragadja meg. Kiinduldsi adatok a 2000-2012 kozotti periddusra  alltak
rendelkezésiinkre, amelyeket a KSH publikalt. Az eldrejelzés soran nem minden korcsoportnal a
teljes 13 éves id6horizontot vettiik alapnak, igy a projekciohoz sziikséges bazisidészakot minden
esetben egyedileg hataroztuk meg. Ennek célja az volt, hogy az utébbi években esetlegesen
kibontakozd 1 trendet nagyobb sullyal vehessiik figyelembe. A 6. abran jol latszik, hogy a 30-34
éves koru nok sziilési hajlandosaga az idoben lassult, €s 8 szazalékos szinten stacionerré valt. Az
abran lathato Kis négyzetek adnak tovabbi informaciot a projekcid soran valasztott bazisidészak

kezdépontjarol (ahol ezt nem jeloltiik kiilon, ott a teljes idéhorizontot vettiik figyelembe).
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6. abra: Fertilitas és eldrejelzése korcsoportonként

A sziiletésszamokat eldrevetitettik a sziiloképes kora ndéi népesség korcsoportos sziilési
aranyszamai alapjan — azzal a tovabbi, adataink altal alatdmasztott feltételezéssel, hogy a
sziiletendé gyermekek esetében 55% valoszinliséggel sziiletik fit —, valamint a haland6sagi ratak
elérejelzésével a mar €16k haldlozasat is eldrejeleztiik. Mindezek utan egyszerli rekurzidval
adodtak a populacio 1étszamadatainak eldrejelzései. A kovetkezd bekezdésben bemutatjuk az

eldrejelzett populacio 1étszamat valamint az iddskori fliggdségi rata fogalmat €s alakulasat.

Lakossagszam és idoskori fiiggoségi rata
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7. abra: A népesség nemek szerinti megoszlasanak alakulasa és eldrejelzése

A populacio 1étszamanak alakuldsat mutatja a 7. dbra, ahol szintén lathatd két enyhébb
kiemelkedés, ami szintén a Ratko-korszaknak és a Ratko-unokaknak tulajdonithatd. A korabbi
bekezdésekben leirt trendekkel konzisztens modon megfigyelhetd, hogy Magyarorszag lakossaga
— hasonloéan a vilag szamos egyéb allamahoz — fogyoban van. Az elérejelzés alapjan 2035-ben
hozzavetdlegesen 8 647 505 f6s lakossaggal lehet szdmolni, melybdl 51,5%, azaz 4 450 507 6
lesz nd, mig a fennmarado 4 196 998 {6 lesz a férfiak 1étszama. Fontos megjegyezni, hogy jelen
eredmények nem veszik szdmitasba a migracio hatasat.

A populacio 1étszamanak meghatarozasa mellett a nyugdijrendszer finanszirozhatosaga
szempontjabol beszédes mutatd az idGskori fliggdségi rata, amely a nyugdijas koru (65 év feletti)
¢s az elméletileg aktiv koru (19-65 éves) népesség 1étszamainak egymashoz viszonyitott aranyat
adja meg, és a nyugdijrendszer szempontjabol — kiilonosen egy feloszto-kirovo rendszer esetében

— kulcsfontossagu indikator. A mutatd szamitasanak modja:

w
Yites Xi

65

i=19 Xi

IFR =

ahol az i az adott korévet, mig az X az adott korévhez rendelhet6 1étszamot jeloli. A 8. abra alapjan
elmondhat6, hogy mind a néi, mind a férfi idéskori fiiggdségi rata monoton és alapvetéen egyre
gyorsuld titemben emelkedik. A demografiai oll6 ilyen értelemben nyilik, melynek kozvetlen

hozadékaként egy aktiv egyénre (jarulékfizetore) mind tobb passziv (nyugdijas) jut.
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8. abra Az id6skori fiiggdségi rata tényleges és varhaté alakulasa

Az eldrejelzett és bemutatott adatok és folyamatok 6nmagukban sem nevezhetdek tidvozitonek,
tovabba a tdrsadalomra a nyugdijrendszeren keresztiil visszacsatolva tovabbi masodlagos
gazdasagi hatasai is varhatoak. Részben ezt a problémakort jarja koriil a kovetkezo fejezet, vagyis
hogy miképpen jelennek meg a demografiai valtozasok a nyugdijrendszerben, s arra milyen terhet

ronak.

A nyugdijmodell

A korabbiakban bemutatott demografiai modell eredményeinek felhasznalasaval ebben a
fejezetben létrehozunk egy modellt a Nyugdijbiztositasi Alap varhato bevételeinek és kiadasainak
eldrejelzésére. A modell felirasaval kettds célunk van. Egyrészt arra keressiik a valaszt, hogy a
jelenlegi paraméterek és feltételezések mellett negativva valik-e a nyugdijrendszer egyenlege a
vizsgalt idészakban, és ha lesz deficit, akkor az milyen mértéki lesz, masrészt pedig arra, hogy az
eredmények mennyire érzékenyek az egyes kiilsé paraméterek — pl. redlbér-emelkedés,

foglalkoztatottsagi arany javulasa, nyugdijkorhatar — megvaltozasara.



A fenti kérdések megvalaszolasa érdekében egy kohorszmodell készitése mellett dontottiink. A
valasztds oka, hogy ez a modelltipus még kellden részletes ahhoz, hogy a varhaté jovobeli
valtozasok — pl. 1épcsdzetes nyugdijkorhatar-emelés — hatasait figyelembe tudjuk venni, mikdzben
a modell adatigénye kiszolgalhato a Lee-Carter modell altal szolgaltatott adatokbol. A felépitett

modelliink vazlatat a 9. abra mutatja.

Népesség a Lee-
/Nyugellétés kiils6é \ Carter modellbél /Munkaer()’—piaci \
paraméterei: paraméterek:

-Oregségi - Aktivitasi aranyok
nyugdijasok aranya - Munkanélkiiliségi
korévenként aranyok

-Inflacio - Alkalmazottak

7 sr

Uj belépdk atlagos
Nyugellatasok nyugdijanak Munkaerépiac
meghatarozasa

Kiadasi oldal Bevételi oldal

9. abra: Az alkalmazott modell felépitése

Az abrabdl jol lathatd, hogy a nyugdijmodelliink kiindulopontja a Lee-Carter modell altal becsiilt
haldlozasi ¢€s sziiletési valdszintiségek segitségével tovabbvezetett népesség, mely mind a
munkaerd-piaci folyamtok, mind pedig a nyugellatasok becsléséhez alapul szolgal.

A munkaerd-piaci folyamatok — és ezaltal a teljes bruttd keresettomeg — modellezéséhez els6
1épésben minden kohorszra alkalmaztuk a nemének ¢és korcsoportjanak megfeleld aktivitasi, majd

munkanélkiiliségi ratat annak érdekében, hogy megkapjuk az egyes kohorszokban a



foglalkoztatottak? 1étszamat. Masodik 1épésben a foglalkoztatottakat bontottuk ketté aszerint, hogy
foglalkoztatasuk alkalmazotti jogviszonyt’, vagy pedig valamilyen egyéb jogviszonyt (pl.
vallalkozo6i tevékenység, rovid ideji alkalmi munkavégzés, stb.) jelent. Erre a felbontasra azért
volt szlikség, mert bruttd atlagkereseti adatok kozvetlentil csak az alkalmazasban allokra érhetok
el. Az egyéb jogviszonyban allok (a foglalkoztatottak kb. 30 %-a) atlagos bruttd jovedelmére
(pontosabban jarulékalapjara) csak a nyugdijkassza jarulékbevételeibdl tudunk kovetkeztetni az
elmult évek alapjan. Harmadik 1épésben a varhat6 éves atlagos bruttd jovedelmek segitségével
meghatarozzuk az év sordn kifizetett teljes bruttd bértomeget. Ez az éves bruttd bértdmeg
szolgaltat kiindulopontot a nyugdijkassza bevételeinek meghatarozasédhoz.

A nyugdijrendszer bevételeinek két 6 forrdsa a munkaad6 altal megfizetett szocidlis hozzdjarulési
ad6 (27 %) kdzponti kdltségvetésrol szolod torvényben meghatarozott része (jelenleg 85,46 %-a%),
valamint a munkavallalo altal fizetett nyugdijjarulék (10 %). Ez a két bevételi forras a
nyugdijrendszer 6sszes bevételének tobb mint 90 %-at adja. A nyugdijkassza bevételeinek az éves
bruttd bértomegbdl vald levezetése soran figyelembe vettiik azt is, hogy az elmult években az
egyéni nyugdijjarulékokbol érkezé bevétel szocidlis hozzajarulasi adobol befolyt Osszeghez
viszonyitott aranya rendre nagyobb annal, mint amit a szazalékos mértékek alapjan varnank. Mivel
a nyugdijbiztositasi jarulékbol csak a csalddi adokedvezmény 2014-es kiterjesztése Ota van
lehetdség jelentdsebb kedvezmény érvényesitésére, ezért feltételezhetd, hogy ennek a jelenségnek
a hatterében elsésorban a szocialis hozzajarulasi adobol a munkaadok altal igénybe vehetd
kedvezmények 4llnak. Az elmult harom év adatait megvizsgalva szémitisaink szerint a
kedvezmények a szocidlis hozzajaruldsi adobol befolyt bevételeket mintegy 8 %-kal csokkentik.
Mivel a nyugdijrendszer tovabbi bevételei (pl. késedelmi potlékok, birsagok, koltségvetési
hozz4jaruldsok) nem kotdédnek a modelliink altal vizsgalhato tényezokhdz, és nagysaguk az elmult

id6szak adatai alapjan évrél évre igen valtozo, igy e bevételek eldrejelzésétdl eltekintettiink.

2 Foglalkoztatott az, aki az adott héten legalabb egy oranyi, jovedelmet biztosito munkat végzett, illetve rendelkezett
olyan munkahellyel, ahonnan atmenetileg (betegség, szabadsig stb. miatt) volt tavol. KSH (Munkaeré-piaci
statisztika)

3 ,,2004-t8] alkalmazasban allonak tekintendé az a munkavallalé, aki a munkaltatdval munkavégzésre iranyuld
jogviszonyban all, s munkaszerzédése, munka-megallapodasa alapjan havi atlagban, munkadij ellenében legalabb 60
munkaodra teljesitésére kotelezett...” KSH (Munkaer6-piaci statisztika)

42014. évi C. torvény Magyarorszag 2015. évi kozponti koltségvetésérdl 35. § (1)



Ahogy a 9. abran lathato, az uj belépdk atlagos nyugdijanak meghatdrozasat végz6 modul koti
0ssze a munkaer6-piaci modult a nyugellatasok moduljaval. Ennek a modulnak az a feladata, hogy
minden évre vonatkozdan meghatarozza, hogy az elmult idészak munkaerd-piaci jellemz6i alapjan
mekkora lesz az ijonnan megallapitott dregségi nyugdijak atlagos dsszege kiilon a férfiak és nok
esetében. Ennek becsléséhez minden évben meghataroztuk, hogy mennyi lenne egy olyan személy
Oregségi nyugdija, aki a nyugdijkorhatar betoltésekor a neménck megfelelé atlagos szolgalati
iddével rendelkezik, €s életpalyaja soran végig az atlagkeresetet kapta. Az eldrejelzés soran az Uj
Oregségi nyugdijak atlagos Osszegének megallapitasakor figyelembe vettik a 2022-ig
folyamatosan emelkedd nyugdijkorhatar miatt az atlagos szolgalati id6 varhat6 emelkedését is.
Tapasztalati adatok hidnydban az 4tlagos szolgalati id6 altalunk feltételezett ndvekménye a
korhataremelés 60%-a°. Igy minden esetben, amikor a korhatir 6 hénappal né, akkor
modelliinkben a nyugdijszamitds soran figyelembevett atlagos szolgalati idét 3,6 honappal
noveljiik®.

Az igy kiszamitott atlagos induld nyugdijosszegek ezutan bekeriilnek a nyugellatisokat kezelo
modulba, mint az adott évben a nyugdijkorhatart elérd, és igy nyugdijba vonuld kohorsz atlagos
ellatasa. A korabban nyugdijazott kohorszok esetén a modul feladata mindossze az életkoronként
¢s nemenként rendelkezésre allo atlagos nyugdijosszegek indexdlasa a targyévre feltételezett
inflacio mértékével. Ezutan az ellatottak 1étszdmanak aktualizaldsa kovetkezik. Bar a Lee-Carter
modellbdl minden évre vonatkozdéan ismert a nyugdijkorhatar feletti lakossag életkor €s nem
szerinti Osszetétele, azonban ez nem egyezik meg az Oregségi nyugdijasok létszamaval. Az
oregségi nyugdijban részesiilok életkor és nem szerinti 1étszamait Osszevetve a megfeleld kora és
nemt lakossag 1étszamaval megfigyelhetd, hogy az dregségi nyugdijban részesiilé ndk ardnya az
¢letkor emelkedésével 97 %-r6l folyamatosan lecsokken egészen 70 %-ra. A férfiaknal ilyen trend
nem figyelheté meg, esetilkben az ardny 99 %-os szinten nagyjabol éallandonak tekinthetd. A
néknél tapasztalhatd csokkenés elsddleges oka, hogy az iddsebb korosztalyok esetében sokkal
nagyobb volt azon ndék ardnya, akik példaul héztartasbeliként onalloan nem szereztek elég
jogosultsdgot ahhoz, hogy sajat jogon oOregségi nyugdijat kaphassanak. Ezért az Oregségi

nyugdijasok létszamdnak tovabbvezetésénél azzal a feltételezéssel éltiink, hogy a

® Ez az arany kozel egyenl6 a nyugdijazashoz kozeli korosztalyok atlagos foglalkoztatottsagi ratajaval.

& Mivel a nyugdijszamitas soran csak a szolgalati id6 alsé egészrésze szamit, ezért modelliinkben minden olyan
esetben, amikor az atlagos szolgalati id6 tort értéket vett volna fel, akkor minden esetben a szolgalati id6 alsé és
fels6 egészrésze mellett kiszamolt nyugdijosszegek stlyozott atlagat vettiik.



nyugdijrendszerbe Ujonnan belépd kohorszoknal ndk esetében a kohorsz 97 %-a, mig férfiak
esetében a 99 %-a fog Oregségi nyugdijban részesiilni. A korabbi aranyok pedig a kohorszok
kifutasaval egyiitt évrdl évre eltlinnek a modelliinkbdl.

Az oOregségi nyugdijak kozé tartozik a ndknek 40 év jogosultsagi id6 alapjan jar6 nyugdij
(tovabbiakban nok40) is, azonban ezt elsOsorban eltér6 — nem életkorhoz, hanem jogosultsagi
1d6hoz kotott — logikdja €s szerepének jovobeli varhato felértékelddése miatt a tobbi Oregségi
nyugdijtol kissé eltérden kezeltiik. A n6k40 bevezetése ota eltelt idészak adatait megvizsgalva a
kovetkezd feltételezésekkel éltiink. Feltettiik, hogy az 54-61 éves korosztalyokban az ilyen
ellatasban részesiilok aranya az elmult 3 ¢év atlagos szintjén marad, mig a nyugdijkorhatar
folyamatos emelkedése miatt korhatar alattiva vald 62-64 éves korosztalyok esetében a n6k40-ben
részesiilok ardnya az alacsonyabb ¢életkorokban megfigyelt dinamikdnak megfeleléen tovabb
novekszik, és igy 2022-t6l a 64 éves nok tobb mint 50 %-a részesiil majd ilyen ellatasban. A
nyugdijosszegekre vonatkozdan azzal a feltevéssel ¢ltiink, hogy az 4atlagos ndk40
nyugdijszinvonal kohorszok szerinti dinamikdja az elmult hiarom évben megfigyelteknek
megfelel6en alakul majd. Ennek megfelelen a legfiatalabb 54 éves korosztaly ellatasi szintje még
tobb mint 5 %-kal elmarad a korhatdron megallapitott nyugdijak atlagos szintjétol, mig ezzel
szemben az éppen korhatar el6tt allo 61 éves korosztaly ellatasi szintje mar tobb mint 15 %-kal
magasabb, mint a korhatdron megallapitott Gregségi nyugdijak atlaga.

A modell utolsé 1épése a Nyugdijbiztositasi Alap kiadasi oldalanak meghatidrozasa. Ezek a
kiadasok az Oregségi (n6k40-et is ideértve) valamint a hozzatartozoi nyugdijakbol és egyéb
koltségekbdl (pl. méltanyossagi kifizetések) allnak. Az oregségi nyugdijak kiadasi becslését a
modell korabban bemutatott moduljai mar megadjdk, a hozzatartoz6i nyugdijakrol pedig
feltételeztiik, hogy azok oregségi nyugdijakhoz viszonyitott aranya alland6. Az egyéb bevételeknél

bemutatott megfontolasokbdl az egyéb koltségeket szintén nem modellezziik.

Az alkalmazott makrogazdasagi feltételezések és a modell kalibralasa

A modelliinkben alkalmazott makrogazdasagi feltételezések (foglalkoztatottsagi rata,
béremelkedés és inflacid viszonya) mind a bevételekre, mind pedig a kiaddsokra hatéssal vannak,
igy fontosnak tartjuk roviden bemutatni ezeket a feltételezéseket. A f6 makrogazdasagi mutatok

elérejelzett alakulasat a 10. dbra mutatja.
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10. abra: A modellben alkalmazott makrogazdasagi feltételezések (Forras: KSH adatok alapjdn)

A foglalkoztatas eldrejelzéséhez a korcsoportos aktivitasi valamint munkanélkiiliségi ratak 1998-
2014 kozotti értékeire illesztettiink logaritmikus vagy hatvanyos trendvonalat. Eldrejelzésiink
szerint elmondhato, hogy az aktivitasi rata a legfiatalabb (15-19) korosztaly esetében csokken, a
25-29 ¢éves férfiak, valamint a legidésebb (65 feletti) korosztalyok esetén stagnal, a tobbi
korosztaly esetén pedig folyamatosan emelkedik az id6szak végéig. Munkanélkiiliségi aranyok
tekintetében minden korosztalyra enyhe csokkend trend figyelhetd meg. fgy e két hatas egyiittesen
eredményezi a 10. abran is lathaté — férfiak esetében enyhén, néknél erésebben — emelkedd
foglalkoztatottsagi ratat’, mely az idészak végére a nék esetében 6,2 %-ponttal, férfiaknal pedig
2,7 %-ponttal lesz magasabb, mint 2014-ben volt.

Inflacié tekintetében témank szempontjabol a nyugdijas fogyasztoi arindex az igazan fontos,

hiszen ennek targyévre eldrejelzett mértéke alapjan torténik minden év elején a nyugdijak

7 Foglalkoztatottsagi rata: a foglalkoztatottak szimanak a teljes népesség létszamahoz viszonyitott aranya.



indexalasa. Az inflacio mértékére a mar ismert évekre a tényadatokat alkalmaztuk, 2016-t61 pedig
a jelenleginél magasabb, 2 %-os szinten allandosul6 nyugdijas arszinvonal-emelkedést tételeztiink
fel. Ehhez az inflacios szinthez képest 2015-t8l kezdve 1,43 %-0s allandd realbér-emelkedést
tételeztiink fel, mely megfelel az 1992-2014 kozti nett6 redlbér-emelkedés atlagos litemének.
Modelliinkben az eddigieckben bemutatott makrogazdasagi paramétereket tekintjik az
alapszcenarionak. Mivel azonban a makrogazdasagi paraméterek jovobeli alakulasa jelentOs
bizonytalansagot hordoz magéban, ezért tanulmanyunkban a kdvetkezd alternativ makrogazdasagi
paraméterek hatasait is vizsgaljuk:
e Az alapszcenaridhoz képest éves szinten 0,5 %-ponttal alacsonyabb, illetve magasabb
atlagos realbér-emelkedés hatasa.
e Az alapszcenariohoz képest a foglalkoztatasi aranyok intenzivebb, illetve alacsonyabb
iitemil javuldsa, ahogy az a 10. 4bran is lathat6. Az intenzivebb javulas esetén a ndknél
8,9 %-ponttal, a férfiaknal 4,2 %-ponttal nd a foglalkoztatottsdg. Ezzel szemben a lassabb
javulas esetén a ndknél csak 3,5 %-ponttal, a férfiaknal pedig csak 1,2 %-ponttal lesz
magasabb az idészak végén a foglalkoztatottsagi arany a 2014-es értéknél.
e A nyugdijkorhatar 2022 utani tovabbi emelése ugy, hogy a nyugdijkorhatar betdltésekor

varhat6 atlagos hatralévo élettartam ne valtozzon.

A Lee-Carter modell eredményei alapjan ez utébbi intézkedés megvaldsitasdhoz 2022-2035 kozott
évente koriilbeliil két honappal kellene emelni a nyugdijazési korhatart. Modelliinkben a
szamitasokat jelentdsen megnehezitette volna a folyamatosan emelkedd nyugdijkorhatar kezelése,
igy az atlathatobb szadmitasok érdekében azt a lehetdséget vizsgaltuk, hogy a nyugdijkorhatér
haromévente fél évvel emelkedik. Ez alapjan a nyugdijkorhatarnak az aldbbiak szerint kellene
alakulnia:

e 1957-1959 kozt sziiletettek estében 65 év,

e 1960-1961 kozt sziiletettek esetében 65,5 év,

o 1962-1964 kozt sziiletettek esetében 66 év,

e 1965-1966 kozt sziiletettek esetében 66,5 év,

e 1967-1969 kozt sziiletettek esetében 67 év lenne a nyugdijkorhatéar.

crer

2012-bol inditottuk, ezaltal a 2012-2014 kozti évek szimulalt adatai Osszevethetoek voltak a



tényadatokkal. A modell eredményeinek ellendrzéséhez jo lett volna egy hosszabb iddszakot
vizsgalni, azonban a nyugdijrendszer 2012. év elején tortént jelentds atalakitisa ezt nem tette
lehetévé. A modelliink altal szolgaltatott és az ONYF honlapjan elérhetd tény adatok viszonyat a

11. 4bra mutatja.
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11. abra: A modell segitségével becsiilt és valdés bevételi, kiadasi és egyenlegadatok

Osszehasonlitasa (Forrds: ONYF adatok alapjan)

Az abran lathatd, hogy mind a bevételek, mind pedig a kiadasok becsiilt értéke igen kozel esik a
val6s adatokhoz, a legnagyobb eltérés sem haladja meg a vonatkoz6 tényadat 1,5 %-at. Az
egyenleg esetében jelentdsebbnek tiind eltérést az okozza, hogy a nyugdijrendszer egyenlege

legalabb egy nagysagrenddel kisebb a bevételeknél/kiadasoknal.



A modell eredményei

Eredményeink ismertetése elétt még egyszer roviden szeretnénk kiemelni, hogy modelliinkben
bevételként csak az egyéni nyugdijbiztositasi jarulékbol valamint szocidlis hozzajarulasi adobol
befolyt, mig kiadasként csak az 6regségi nyugdijként, hozzatartozoi ellatasként (6zvegyi nyugdij
¢s arvaellatas), valamint a néknek 40 év jogosultsagi 1d6 alapjan jaré nyugdijként kifizetett
Osszeget vessziik figyelembe. Ennek tiikrében, az el6z0 fejezetben bemutatott alapszcenarid esetén

a 12. abran lathaté modon alakulnak a nyugdijrendszer fobb paraméterei 2014-es drakon szamolva.
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12. dbra: A Nyugdijbiztositasi Alap fobb adatai az alapszcenario esetén

Az abran lathato, hogy a 2015-2030 kozti iddszakban a rendszer bevételei és kiadasai igen kozel
alakulnak egymashoz, csak néhany év esetében figyelhetd meg kisebb rés koztiik. Ezeket a réseket
a nyugdijkorhatar folyamatos emelése okozza, mivel igy kialakulnak olyan félévek, amikor nem
torténik korhatarelérés. Ilyen év példaul 2017 is, amikor csak az év masodik félévében torténik 1)
korhatarelérés. Ennek oka, hogy az 1954-ben sziiletettek nyugdijkorhatara 63,5 év, igy Ok a
korhatart csak 2017 masodik félévétdl kezdve érik el, mig az 1953-ban sziiletett generacid estében

még 63 év volt a nyugdijkorhatdr, amit a generacio 6sszes tagja mar 2016-ban betdltott.



Modelliink eredményei szerint a kiadasok eldszér 2026-ban haladjak meg a bevételeket, €s ettdl
az ¢évtol kezdve az eldrejelzési idoszak végéig a nyugdijrendszer egyenlege folyamatosan negativ
is marad. Az els6 deficites évben a hiany 13,4 Mrd Ft-rdl indul, majd ezt kovetéen egyre gyorsuld
iitemben novekedve a vizsgalt idészak végére mar megkozeliti a 300 Mrd Ft-ot is, mely az Gsszes
bevétel kozel 8 %-a. Ahogy az az abran is lathato, ennek a gyorsuld iitemben névekvo hianynak
az oka a bevételek emelkedési iitemének csokkenése. Ez az un. Ratkd-unokak munkaeré-piaci
aktivitasanak csokkenésével van Osszefiiggésben, ugyanis ezek a generaciok a 2030-as évekre mar
az Otvenes éveik kozepén jarnak majd, ahol az aktivitasi arany mar szamottevéen csokken az
alacsonyabb életkorokban megfigyelhetékhoz képest.

A 12. dbréan szerepel még a kiadasok €s bevételek egyensulyat biztositd bérteher-palya is, mely a
szocialis hozzédjaruldsi adobol a nyugdijalapot megilleté rész és az egyéni nyugdijjarulék
Osszegének bruttd bér aranyaban kifejezett szazaléka. Eredményeink alapjan a 2015-6s 33,1 %-0s
bérteher az elkovetkezo tiz évben kissé mérsékelhetd, minimumat 2020-ban éri el 31,7 %-0s
szinttel. A vizsgalt id6szak tovabbi részében a nyugdijjal kapcsolatos bérterhek folyamatos
emelése lenne sziikséges ahhoz, hogy a bevételek fedezzék a kiadasokat. Egy ilyen emelés az
iddszak végére 35,7 %-os bérterhet eredményezne. Ez az emelkedés azonban 2035-ig még nem
jelentené sziikségszerlien azt, hogy emelni kell a szocidlis hozzajaruldsi adot vagy az egyéni
nyugdijbiztositasi jarulékkulcsokat. A fedezet tigy is megteremthetd, ha a 2014-es 96,3 %-0s szint
kozelébe allitjuk vissza a Nyugdijbiztositasi Alap részesedését a szocialis hozzajarulasi adobol. Ez
azonban azt jelenten€, hogy jelentds forrasokat kellene visszacsoportositani az Egészségbiztositasi
Alaptol. A kiadasi és bevételi trendek, valamint a korfa alakuldsa azonban azt vetiti eldre, hogy a
nyugdijrendszer hianyanak novekedése 2035 utan is folytatodni fog, igy viszont a hiany fedezete
mar egyre kevésbé lesz megteremthetd a bevételek atcsoportositasaval.

Mint azt az el6z6 fejezetben mar roviden bemutattuk, modelliinkkel a makrogazdasagi
paraméterek jOvObeni alakuldsdnak tobb lehetOségét is megvizsgaltuk. Ezek eredményeit a
13. abra mutatja. Az abrakon feltiintetett 6sszegek 2014-es arakon értenddk.

Az 13/a és 13/b abran lathato, hogyan alakul a nyugdijrendszer egyenlege abban az esetben, ha a
realbérek emelkedése az 1,43%-0s alapesethez képest éves szinten 0,5 %-ponttal magasabban,
1,93 %-on, vagy alacsonyabban, 0,93 %-on alakul. Bar a nyugdijrendszer egyenlege még a magas
realbér-emelkedés esetében is negativva valik a vizsgélt periodus vége eldtt, azonban az els6

deficites év az alapesethez képest csak nyolc évvel késobb, 2034-ben kovetkezik be, és egészen



2031-ig a rendszer 100 Mrd Ft feletti bevételi tobblettel rendelkezik. Amennyiben azonban az
alacsony realbér-emelkedés valosulna meg, akkor a rendszer az alapesethez képest négy évvel
kordbban, mér 2022-t] rendelkezne folyamatosan® negativ egyenleggel. Ez a hidny pedig évrdl

évre novekedve az iddszak végére mar a 470 Mrd Ft-ot is elérné (2014-es arakon szamolva).
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13. abra: A nyugdijrendszer bevételeinek és kiadasainak alkauldsa a makrogazdasagi paraméterek
eltérd alakulasa esetén

A foglalkoztatottsaggal valtozasaval kapcsolatos alternativ feltételezéseket az 13/c és 13/d abrak
mutatjak. A foglalkoztatottsag intenzivebb javuldsa mintegy 7 évvel képes késleltetni az egyenleg
negativva valasat a normal esethez képest. Az iddszak végén jelentkezd éves hidny pedig

160 Mrd Ft-tal lenne kevesebb, mint az alapszcenarioban. Ezzel szemben lassabb javulas esetén

8 Alacsony realbér-emelkedés esetén a nyugdijrendszer egyenlege 2016-ban és 2019-ben is valamivel nulla alatt
alakulna (2016-ban -0,4 Mrd Ft; 2019-ben pedig -1,7 Mrd Ft).



az alapesethez képest mar harom évvel korabban, 2022-t61 negativva valna az egyenleg, 2035-re
pedig a hiany mar elérné a 450 Mrd Ft-ot.

A bérek emelkedési litemén és a foglalkoztatottsag valtozasan tal megvizsgaltuk, hogyan alakulna
a rendszer egyenlege az alapszcenario feltételezése mellett abban az esetben, ha a nyugdijkorhatar
2022 utan az atlagos varhat6 élettartam valtozasanak megfeleléen valtozna. Ennek eredményeit a

14. abra mutatja 2014-es arakon.

r 4500
© - ] °
w 550 1 '
= I 1 4000 =
IS L ] s
450 1 + 3500
350 + + 3000
250 £ T 250
I 4 2000
150 + ]
+ 1500
50 + ]
L + 1000
50 M3 h 8K & & 5 5 & & F Hh §EK &S & E S & & F int
2 Q2 5 oo oo o008 8888883838338 3t 500
N YN R R A AR ANAARAAAARAAATARAATATRAA QAT
-150 L 1,

e Fgyenleg (bal t.) e Bevételek (jobb t.) e jadasok (jobb t.)

14. édbra: A nyugdijkorhatar valtoztatasa a varhato élettartam emelkedésének megfeleléen

A 14. abran lathatd, hogy az alapszcenariohoz képest a kiadasok emelkedése mérséklodik, igy a
vizsgalt idészakban a rendszer egyenlege végig pozitiv marad. A bevételi tobblet egy
meglehetdsen széles savban — 33-170 Mrd Ft k6zott — ingadozik, ezt azonban jelentds részben csak
a korabban bemutatott egyszertisités okozza. gy amennyiben a korhatar véltozasat lehetdségiink
lett volna az eredetileg kiszdmolt mérték szerint (sziiletési évenként két honap) figyelembe venni,
akkor a rendszer egyenlege is sokkal kiegyenlitettebben jelent volna meg az abran.

Eredményeink alapjan elmondhato, hogy a jelenleg folyamatban 1évd nyugdijkorhatar-emelés az
elkovetkezd 10 évre hatékonyan csokkenti az alap kiadasait, igy biztositva annak
fenntarthatosagat. A kedvezdétlen demografiai helyzet azonban a 2020-as évek masodik felétdl
kezdddden egyre sulyosabb terhet r6 a nyugdijrendszerre, melyet 6nmagaban sem az intenziv

redlbér-emelkedés, sem pedig a foglalkoztatottsdg gyors javulasa nem képes ellensulyozni. A



rendszer fenntarthatésaga érdekében érdemes lehet megvizsgalni a nyugdijkorhatar 2022 utani
tovabbi emelését, a korhataron varhato altagos hatralévo ¢€lettartam emelkedésének megfelelden.
Ez a kiadasok csokkentése altal mar képes lehet arra, hogy a rendszer egyenlegét végig pozitiv
szinten tartsa a vizsgalt idészakban, mikdzben minden generacidénak atlagosan ugyanolyan hosszu
nyugdijas idészakot biztosit. A demografiai helyzet hosszabb tavh alakulasa, a Ratk6-unokak
2040-es évekbeli nyugdijba vonuldsa miatt azonban feltehetden hosszi tavon ez a megoldas
onmagaban mar nem lesz elég a nulla koriili egyenleg fenntartdsdhoz. igy hosszu tavon csak egy
jol kidoldozott, atfogd intézkedéscsomag lehet hatasos. Egy ilyen intézkedéscsomag hosszu tava
céljanak a gyermekvallalas 6sztonzését érdemes kitlizni, hiszen a nyugdijrendszer problémaja csak
egy olyan tdrsadalomban orvosolhaté tartdsan, ahol az egymas utan sziiletett generaciok l1étszama
novekvo, vagy legalabb stagnald. A gyermekvallalasi hajlandésag javulasanak hatasa azonban
leghamarabb csak 20-30 év mulva kezdheti el érzékeltetni hatasat, igy addig a kozép- és rovidtava
intézkedésekkel kell fenntartani a nyugdijrendszer egyenlegét. Ilyen, kozéptidvon hatdsos
intézkedés a munkaerdpiac €élénkitése lehet. Ennek fontos pontja kell, hogy legyen az in. Ratkoé-
unokdk generacidinak munkaerdpiacon tartdsa, melynek alapja a munkaképességiik minél
hosszabb fenntartasa (pl. egészségmegérzéssel, képzésekkel). Végiil a kdvetkezé néhany évre
tekintve a nyugdijrendszer fenntarthatésaga érdekében fontosnak tartjuk a nyugdijak indexalasi
moddszerének pontosabba tételét oly modon, hogy az indexalas a jovOben mar valdban csak a
nyugdijak értékmegdrzését szolgalja. Elkeriilve ezaltal azokat a multbeli eseteket, amikor a

nyugdijemelés az inflacio feliilbecslése miatt a nyugdijak redlértékének emelkedését okozta.



Konkluzié

Jelen cikkben arra kerestiik a vélaszt, hogy a magyar nyugdijrendszer egyenlege hogyan fog
alakulni a jovOben, a jelenlegi nyugdijszabalyokat ¢s demografiai folyamatokat figyelembe véve.
Tanulményunk tovabbi célja volt megmutatni, hogy egyes gazdasagpolitikai intézkedések illetve
a gazdasagi koriilmények valtozdsai varhatéban milyen hatassal lesznek a nyugdijrendszer
egyenlegére a vizsgalt idészakban.

A fenti kérdések megvalaszolasdhoz a mortalitas hosszu tava eldrejlezésére leggyakrabban
alkalmazott modellt, a Lee—Carter modellt vettiik kiindulasi pontnak, amellyel a magyar népesség
elérejelzésén tal 2035 év végéig kiszdmitottuk a nyugdijrendszer fenntarthatosaga szempontjabol
legfontosabb demografiai mutatokat. A modell eredményeinek ismertetését megelézéen az
alkalmazott modell elméleti felvezetésén illetve attekintésén tal bemutattuk a fébb
nyugdijmodellezési megkozelitéseket, és ezek kdzott poziciondltuk az dltalunk felépitett modellt.
E fejezetben a modell alkalmazhatosagat szakirodalmi elézmények alapjan kiterjesztettiik a
fertilitasi valdszintiségekre, és reflektaltunk kiillonb6z6 nemzetkozi modellezési gyakorlatokra is.
A Dbemutatott modell szamos egyéb, szamitasigényesebb eljarassal szembeni egyértelmii és
vitathatatlan elénye, hogy egyszerli 1épésekben felirhatdé és alkalmazhato. A modellt a
magyarorszagi halandosagi és fertilitasi adatokra alkalmazva megtudhatjuk, hogy 2035-re
Magyarorszag népessége varhatéan a 8 648 000 f6t sem fogja elérni, mikdzben a népesség életkor
szerinti Osszetétele jelentdsen megvaltozik. Ez az atrendezddés pedig jelentds terhet jelent a
nyugdijrendszerre nézve. Az eldrejelzett népességallomanybol varhatéan 4 451 000 {6 lesz a nék
¢s 4 197 000 {6 a férfiak létszama. A népességi adatok mellett az idéskori fliggdségi rata mutatja
a vizsgalt tarsadalom belsé Korstruktarajat. Az idoskori fliggdségi rata elemzése soran azt kaptuk
eredmeényiil, hogy a rata 2035-ig monoton novekedni fog, s varhatéan alulrol megkozeliti majd a
39 szazalékot. Demografiai eldrejelzésiink eredményei — a népességszam varhatd jelentds
csokkenése és ezzel parhuzamosan az iddskori fliggdségi rata varhatd jelentds emelkedése —
igazoljak a magyar nyugdijrendszer fenntarthatésagaval kapcsolatos aggodalmakat.

Tovabbra is kérdés maradt, hogy a Nyugdijbiztositasi Alap egyenlege hogyan alakul a
jovoben. Ennek megvalaszoldsdhoz felirtunk egy nyugdijmodellt, amely eldrejelzi a rendszer
bevételeinek, kiadasainak valamint egyenlegének varhato alakulasat. A szamitas pontossagat szem

elott tartva €s a jelenleg érvényes nyugdijszabalyokat figyelembe véve elkésziilt egy éves bruttd



bértomegen alapuld program a kezdeti nyugdijak meghatarozasahoz. A program segitségével évrol
évre meghataroztuk a jovoben nyugdijba vonulok atlagos kezdeti nyugdijat, melyet bemeneti
adatsorként felhasznaltunk a nyugdijmodelliinkben. Azon tal, hogy meghatdrozzuk a
nyugdijkassza egyenlegét a vizsgalt idoszakban, tovabbi célunk volt ravilagitani arra, hogy a hidny
vajon sziikségessé teszi-e a jarulékkulcsok valtoztatasat, vagy a probléma megoldhato a korabban
atcsoportositott bevételek visszacsoportositasaval. Ezen tul azt is be szerettiik volna mutatni, hogy
hogyan valtoznak a nyugdijkassza bevételei ¢és kiadasai, ha megvaltoznak a modell
makrogazdasagi paraméterei. Eredményeink alapjan elmondhato, hogy a jelenlegi feltételezések
¢és paraméterek alapjan 2026-t6l valik negativva a nyugdijkassza egyenlege, a deficit pedig az évek
muléasaval egyre gyorsulo iitemben emelkedik, a vizsgalt iddszak végére pedig mar megkozeliti az
ado- ¢és jarulékbevételek 8 %-at. A probléma természetesen kezelhetd a bevételek emelésével.
Ehhez az altalunk vizsgalt idétavon elegendd a Nyugdijbiztositasi Alap szocidlis hozzajarulasi
adobol valo részesedését a 2015-ben érvényes 85,46 %-os szintrdl a 2014-ben érvényes 96,3 %-0s
szint kozelébe visszadllitani. Ez az atcsoportositds azonban az Egészségbiztositdsi Alap
bevételeinek csokkentésével jarna.

Modelliinkkel az alapszcenarion tl megvizsgaltuk azt is, hogy hogyan alakulna a
nyugdijrendszer egyenlege, ha a redlbérek emelkedési iiteme vagy a foglalkoztatdsi aranyok
javulasa eredeti feltételezéseinknél magasabb vagy épp alacsonyabb lenne. Alacsonyabb realbér-
novekedés feltételezése esetén 2022-t6] jelez elére negativ egyenleget modelliink. Ez a lassabb
foglalkoztatasi javulast feltételezd szcenaridhoz hasonld képet fest, amelyben 2023-t61
szamithatunk egyre novekvd mértékii deficitre. Magasabb redlbér-ndovekedés esetén a negativ
egyenleg megjelenése egészen 2034-ig eltolddik. Ebben az esetben is hasonld képet kapunk, ha a
foglalkoztatasi aranyok gyorsabb javulasat tételezziik fel, hiszen ebben az esetben az elso deficites
év 2033 lesz. Az érzékenységvizsgalatokon til egy olyan hipotetikus esetet is elemeztiink,
melyben 2022 utdn a nyugdijkorhatdr a nyugdijazaskor varhatd hatralévd élettartam vart
emelkedését kovetné. Egy ilyen feltételezett intézkedés esetén a nyugdijrendszer egyenlege
varhatdan az altalunk vizsgalt id6szak végéig még nem valna negativva.

Osszességében elmondhatd, hogy a Magyarorszagon is fennalld &regedd népesség
problémadja a kovetkezd évtizedekben komoly gondokat eredményezhet a nyugdijrendszerben, és
a nyugdijjal kapcsolatos elvondsok novekedése miatt a munkaerdpiacon is. Tehat konnyen a

gazdasagi egységek hatékonysaganak csokkenéséhez vezethet a bérekhez kapcsolodo elvonasok



emelkedése miatt. A hatékonysag csokkenése varhatéan a makrookondmiai mutatékban is
megjelenik majd, igy a nyugdijkérdés mind égetdbbé valik, nem csupan a demografiai fesziiltségek

miatt.
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