Az egyéni munkaerdo-piaci aktivitas becslése

a MIDAS HU mikroszimulacios nyugdijmodellben
Vékas Péter'
JEL kédok: HS5, C15, C40, C53

A nyugdij- és egyéb allami ellatérendszerek miikodésének elemzése teriiletén a hagyomanyos
makromodellek mellett Europaban egyre inkabb eldtérbe kerililnek a sztochasztikus-
dinamikus mikroszimuldacios modszerek, melyek a makrogazdasdgi aggregatumok varhatd
értekének idobeli eldrejelzése mellett azok eloszlasanak pontosabb vizsgalatat is lehetové
teszik, igy eszkoziil szolgalhatnak a nyugdijrendszert érint politikai és nyugdijszakmai
dontések hosszii tavli tarsadalmi-gazdasdgi hatasainak valosaghiibb elemzésére.
Segitségiikkel vizsgalhatova valik pl. a kiilonbozd szocio-Okondmiai csoportok anyagi
statuszanak varhato6 idébeli valtozasa, az idoskori szegénység varhato alakulasa stb.

Az Eurdpédban alkalmazott dinamikus nyugdij-mikroszimuldciés moédszerek kozott az
egyik legfejlettebb a belga Federal Planning Bureau intézményben Gijs Dekkers és
munkatarsai altal fejlesztett MIDAS BE mikroszimuldcios modell és az annak tdmogatasara
szolgdld LIAM?2 mikroszimuldcios — szoftverkornyezet. Magyarorszagon az  allami
nyugdijrendszer —miikodéséért felelds Orszdgos Nyugdijbiztositasi Fdigazgatosag
folyamatosan fejleszti a MIDAS mikroszimulacids rendszer magyar koriilményekre adaptalt
valtozatat, a MIDAS HU modellt, melynek el6készitésében jelen cikk szerzdje is részt vett.

Jelen tanulmény a magyarorszagi munkaerd-piaci aktivitds becslésével foglalkozik, mely
a MIDAS modellek munkaerd-piaci moduljanak meghataroz6 eleme. Az elemzés soran
tobbvaltozos statisztikai technikakat (imputalds, szegmentalas, regresszio) alkalmaztunk egy
oOriasi méretli, adminisztrativ adatokat tartalmaz6 adatfajlon. A felhasznalt adatfajl tobb mint
négy ¢évtized demografiai, foglalkoztatottsdgi ¢és jarulékfizetési adatait tartalmazza
egyénenkénti bontasban. Bar a becslést a MIDAS modellek logikdjanak megfeleléen
keresztmetszeti szemléletben hajtottuk végre, az egyenletekbe az eredeti belga modelltdl
eltéréen hosszmetszeti adatokbol nyert informacidkat is beépitettiink. Ezt egyrészt a
rendelkezésiinkre  4ll6, joval hosszabb iddsorok informéciotartalmanak optimalis
felhaszndldsa, masrészt a hazai munkaerd-piacon — elsdsorban az 1990-es évek elején —

lezajlott jelentds strukturalis atalakulasok indokoltak.
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Bevezetd, az elozmények attekintése

A hazai nagy allami ellatérendszerek legjelentdsebbike a minden munkavallalora kdtelezéen
kiterjed6é allami oregségi, rokkantsagi és hatramaradotti nyugdijrendszer, melyet elsd, nem
teljeskorti formajaban az 1928. évi XL. torvény vezetett be, majd az 1951. évi
torvénymodositasok tettek teljessé (Szabo [2000]). A rendszer fedezetlen, feloszto-kirovo
jellegli, vagyis a mindenkori munkavallalok és munkaltatok aktualis jarulékbefizetései
finanszirozzak az adott évben esedékes jaradékszolgaltatasokat. Feloszto-kirovo jellegébdl
adoddan az allami nyugdijbiztositds finanszirozasa és hosszi tavl finanszirozhatosadga
erdteljesen fligg a népesség kor szerinti megoszlasatol, a kereséképes koraak munkaerd-piaci
aktivitasatol és a jovedelmek eloszlasatol. Volumenének megfelelden a nyugdijkassza
pénzaramlasanak alakuldsa a koltségvetési, szocio-Okondmiai és altalanos nemzetgazdasagi
folyamatokra egyarant jelentds befolydssal bir. A jol megalapozott koltségvetési,
nemzetgazdasagi ¢és szocidlpolitikai dontéshozatal érdekében kivanatos és elkeriilhetetlen
tehat a hazai allami nyugdijrendszer folyamatainak rovid és hosszi tavl, megfeleld
informatikai hattéren és korszerli modszertani eljarasokon alapulé modellezése.

Az Eurdépai Unid orszagaiban a nyugdijmodellezés teriiletén a korabbi évtizedekben
hasznalt makro- és kohorsz-modelleket kiegészitve az ezredforduld ota eltelt években teret
nyertek az Un. sztochasztikus-dinamikus mikroszimuldacios modellek (1d. Li [2011], Li—
O’Donoghue [2013] és Zaidi—Rake [2001]), melyek a vizsgalt makrogazdasagi aggregatumok
vagy sziletési €v szerinti kohorszok modellezése helyett a rendszer altal érintett
jarulékfizetok és jaradékszolgaltatdsban részesiilok viselkedését és dontéseit egyéni szinten
irjak le és jelzik elére. A mikroszimuldciés modszerek elénye, hogy a modellezni kivant
aggregatumok varhatd értékei mellett azok eloszlasat is megfelelden képesek eldrevetiteni, és
az aggregatumokon beliill végbemend Osszetétel-valtozasok mas valtozokra gyakorolt hatasat
is statisztikai szempontbol adekvat modon képesek kezelni. E modellek az egyéni
dontéshozok viselkedését statisztikai-Okonometriai eljarasok felhasznalasaval becsiilt
viselkedesi egyenletekkel, intertempordalis varhato hasznossagi fiiggvények maximalizasaval
vagy e két modszercsalad 6tvozésével is leirhatjak.

Magyarorszdgon a Nemzetgazdasdgi Minisztérium ¢és elddintézményei altal kordbban
alkalmazott makromodelleket kiegészitve eldszor a Nyugdij és Iddskor Kerekasztal (NYIKA)
hozott dontést egy atfogd mikroszimulacidos nyugdijmodell fejlesztésérdl (Holtzer [2010]).
Az els6, részleges modelleket kovetéen az Orszagos Nyugdijbiztositasi Fdigazgatosag

(ONYF) a cél érdekében 2012-ben latott hozzd a Belgiumban hasznalatos MIDAS BE



(Microsimulation for the Development of Adequacy and Sustainability, 1d. Dekkers—Belloni
[2009], Dekkers [2010] és Dekkers [2013]) nagy méretli sztochasztikus—dinamikus
részletességli, egyéni szintii adatokat tartalmazé informatikai adatbazis felhasznaldséaval,
2013-t6l az Eurdpai Unid tdmogatasaval.

A MIDAS modell szdmos egymassal kolcsonhatasban allo modulbol és almodulbol
(pl. munkaerdpiac, demografia, foglalkoztatds, jovedelmek, sziiletés, halalozés, hazassagok
stb.) all, és az egyéni dontéseket tobbvaltozos statisztikai eljardsok segitségével becsiilt
viselkedési egyenletek felhasznalasaval irja le. A briisszeli székhelyli Federal Planning
Bureau kimondottan a MIDAS modell timogatasara fejlesztette ki a LIAM?2 mikroszimuldcios
modellkornyezetet, melyet az ONYF is alkalmaz. A MIDAS modell az egyéb eléreljezésekkel
valéo konzisztencia érdekében szdmos ponton hazai és unids intézmények aggregalt
elérejelzéseihez torténd exogen kiigazitasokat tartalmaz.

A gazdaséagi kornyezethez és a rendelkezésre allo adatok strukturdjahoz alkalmazkodva
a Belgiumban hasznalatos modellhez képest a magyarorszagi MIDAS HU modell fejlesztése
érdekében szamos modszertani véltoztatasra volt és van sziikség. Mig Belgiumban a
viselkedési egyenletek becsléshez csak a 2002. és az azt megel6zd évi foglalkoztatasra
vonatkoz6 informdacidkat hasznaljak fel, mivel ezekrdl az évekrdl rendelkeznek teljeskorii
adatokkal, addig Magyarorszagon egy ennél joval atfogobb, kozel fél évszazadot feldleld
adatfajl szolgdl a modell becslésének alapjaul. A lehetd legtobb ismert informacid
felhasznalasaval nyerhetd eldnyok mellett erre mar csak azért is sziikség van, mert a hazai
munkaerdpiac az 1990 koriili rendszervaltozast kovetden jelentds strukturdlis atalakulason
ment at, melynek kovetkeztében egy kozel egymillios 1étszamu csoport hirtelen allastalanna
valt, legnagyobb résziik pedig végiil a korhatar alatti 6regségi nyugellatas valamely formajat,
vagy rokkantsagi nyugellatast vett igénybe. A hazai munkaerdpiac kinalati oldala belga
megfeleldjénél kevésbé tekinthetd tehat sziiletési évek szerint homogén sokasagnak.
Jelen tanulmany a MIDAS HU modellbeli munkaeré-piaci aktivitast leird munkaerd-piaci
modul viselkedési egyenleteinek becslését mutatja be.

Az elmult évtizedekben rengeteg tanulmany sziiletett a hazai munkaerd-piaccal
kapcsolatban, melyekbdl a szamunkra legfontosabbakat — kimondottan a teljesség igénye
nélkiil — igyeksziink 0Osszefoglalni. Antal-Telegdy [2003] makrodkondémiai modell
segitségével jelzi eldre a foglalkoztatottsag szerkezetének alakulasat 2020—ig foglalkozasi
csoportok, nem ¢és iskolai végzettség szerinti bontdsban, a multbeli trendek jovobeli

kivetitésével. A munkaerdpiac és a felsdoktatds kapcsolatat elemzi Galasi—Varga [2005].
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A szerzOk felhivjak a figyelmet az iskoldzottsag és ezzel parhuzamosan a diplomasok iranti
munkaerd—kereslet jelentds emelkedésére, és a felséfoku végzettségliek relativ foglalkoztatasi
¢s kereseti eldnyének fokozatos csokkenésére. Szintén az iskolazottsag és a foglalkoztatottsag
viszonyat elemzi Kertesi—Varga [2005] és Kertesi—Kollo [2006]. Az utoébbi tanulmany a
diplomék piaci értékének 1995 és 2004 kozotti valtozasat a Foglalkoztatasi Hivatal és a KSH
mintavételes adatai alapjdn vizsgalva megallapitja, hogy bar a diplomdk piaci értékének
korabbi rendkiviil gyors novekedése 2000 utan lelassult, az adatok mégsem igazoljak a
diplomas munkanélkiiliséggel és a diplomak elértéktelenedésével kapcsolatos kozkeletii
aggodalmakat. Augusztinovics [2005] amellett érvel, hogy a nyugdijrendszerek jovojét
fenyegetd legnagyobb veszély valdjaban nem az oOregedés, hanem a foglalkoztatottsag
kedvezétlen alakulasa. Augusztinovics—Koll6 [2007] hosszmetszeti szemléletben, évjarat,
nem ¢s iskolai végzettség szerinti bontdsban vizsgaljadk a keres6képes életpalyaszakasz
szerepét a nyugdijas szakasz alakuldsdban, valamint felhivjdk a figyelmet arra, hogy bar
1993-2004 kozott tobb mint nyolc szazalékponttal emelkedett a foglalkoztatasi rata, ez
valdjaban az iskoldzottsag szerinti Gsszetétel javuldsdnak kdszonhetd, hiszen iskolazottsagi
csoportok szerinti bontasban a mutatd emelkedése margindlis volt. Tanulményuk a
jéarulékfizetéssel jaro foglalkoztatas stirlisége szerinti csokkend sorrendben harom csoportra
osztja a népességet: Un. alfakra, bétakra és gammdakra. Augusztinovics—Gyombolai—Maté
[2008] adminisztrativ adatok alapjan, tobb mint hatmillié egyén tizévi jarulékfizetési
adataianak felhasznalasaval elemzik a jarulékfizetést és a jovObeli nyugdijjogosultsagokat, és
felhivjak a figyelmet az alfa, béta és gamma munkaerd-piaci statuszok kozotti alacsony
mobilitasra, valamint a jelen tanulmdnyhoz hasonlo, hosszabb adminisztrativ adatsorokon
alapuld elemzéseket szorgalmaznak a jovében. Augusztinovics—Kollo [2008] szintén a
foglalkoztatottsag és a nyugdijak kapcsolatat elemzik. A Nyugdij— és Idéskori Kerekasztal
kezdeményezésére a KSH ¢és az ONYF egyiittmiikddésével létrehozott munkaerd-piaci
adatbazist elemzi részletesen Balint—Koéllo—Molnar [2010], megvizsgalva a hossza tava
nyugdijjogszerzést befolyasold legfontosabb tényezdket. A szerzok kimutatjdk, hogy a
jogszerzd id6szak hossza leginkabb az iskoldzottsaggal és kisebb mértékben a teriileti
elhelyezkedéssel ¢és a telepiiléstipussal magyardzhatod, ugyanakkor a férfiak és nék kozott
ceteris paribus csekély kiilonbséget mutatnak ki. A makroszinti rovidtdva munkaerd-piaci
kilatasokat elemzi Czibik et al. [2013]. A szerzék alapvetden pozitiv, reményt keltd képet
festenek a munkaerd-piac kozeljovobeli alakulasarol. A hazai munkaerdpiacon tapasztalhatd

friss tendencidkat mutatja be Bako [2013] és Bako [2014].



A rendelkezésre allo adatok, adatkorrekcio és szegmentalas

A munkaerd-piaci modul becslését csak a még €16, oregségi nyugdijban még nem részesiilo,
ugyanakkor gazdasagi szempontbol mar aktiv koru népességen végeztiik el. A becsléshez
felhasznalt anonim adatbazis évenkénti bontasban tobbek kozott a kovetkezd adatokat
tartalmazza:

- sziiletési datumok,

- nemek,

- foglalkozasi focsoportok (FEOR=Foglalkozasok Egységes Osztalyozasi Rendszere,
10 kategoria),

- bejelentett lakohelyhez tartoz6 iranyitdszamok,

- a nyugdijjogosultsag alapjat képezd Un. osztonapok szdma (ezen belill az Gn. valodi,
pszeudo €s dsszes osztonapok szama, ahol valddi = tényleges munkaviszony révén
keletkezett, és pszeudd = pl. anyasagi vagy egyéb nyugdijjogosultsigba beszamitd
ellatas révén keletkezett).

Az elemzés megkezdése eldtt egyes hianyzo értékek potlasdhoz egy altalunk kimondottan
erre az adatbazisra kifejlesztett Gn. t0bbszoros imputalasi eljarast (1d. Carpenter-Kenward
[2013]) alkalmaztunk, melyet itt nem részleteziink, valamint eltavolitottuk azokat a
rekordokat, melyekhez irdnyitdszam-adatbazisunk alapjdn nem tartozott telepiilés (itt a
megadott irdnyitoszamok gyakran egyjegyll szdmok, maskor nem létezd, vélhetden a
rogzitéskor elgépelt, esetleg id6kozben megvaltozott értékek voltak). Ezaltal adatbazisunk
minden egyes késébb felhasznalt valtozora kiterjedden teljessé valt, igy a hidnyzo6 értékek
problémakorével a tovabbiakban nem kellett foglalkoznunk. A sziirést kovetéen megmarado
rekordok szdma 5394 648 volt. Ezt kdvetden egy az utolsdé évi ismert munkaerd-piaci
aktivitast jelz0 bindris eredményvaltozot képeztiink a 2012. évi, nyugdijjogosultsagba
beszamitd valddi osztonapok szama alapjan annak lehetséges értéktartomdnyat egy
alkalmasan valasztott kiiszobértéknél elvagva gy, hogy a létrejovo valtozo szamtani atlaga
éppen megegyezzen a 2012. évi valddi osztdnapok évesitett értékének szdmtani atlagaval.

A MIDAS modellek munkaeré-piaci egyenleteinek altaldnos logikai felépitése a
kovetkezo:

- Keresztmetszeti becslést alkalmaz binaris logisztikus regresszio felhasznalasaval az

utolsd évi ismert adatokon, a kozvetleniil megel6z6 évi aktivitdsra vonatkozd adatot is

felhasznalva.



- A kovetkezd években a magyarazo valtozok eldrevetitett értéke alapjan, a becsiilt logit
értékeket egy megfelelden becsiilt varianciaju > véletlen hibataggal perturbdlva
egyénenként megallapitja a munkaerd-piaci aktivitas valoszinliségét.

- Az egyéneket a becsiilt valoszinliség szerint csokkend sorrendbe rendezi, majd az
exogén makroeldrejelzések alapjan becsiilt szamt aktiv egyént a rangsor elejérdl
kivalasztva hatarozza meg az adott évben aktiv dolgozdk csoportjat (Gn. alignment).

Kihivast jelentett szamunkra, hogy a kozel fél évszazadnyi adattomeg felhasznalasat,
melyet a rendszervaltozas kdrnyékén bekovetkezett, korabban mar emlitett strukturalis torés
is kivanatossd tesz, hogyan tudjuk Osszeegyeztetni a MIDAS modell fent felvazolt
keresztmetszeti logikdjaval. Az életkorral, nemmel, foglalkozassal és lakohellyel kapcsolatos
informaciok kozilil részben ezen adatok természeténél fogva, részben pedig a MIDAS
modellek logikéjahoz igazodva elegendének latszott a legutobbi ismert értékek felhasznalasa.
A historikus foglalkoztatasi adatok ezzel szemben az adott egyén jovobeli foglalkoztatasi
esélyeire nézve vélhetden rengeteg tobbletinformacidt nyujtanak, igy szinte talcan kinaltdk
magukat a munkaerd-piaci modulbeli hasznositasra. Ennek legmegfelelobb modszertani
implementacioja azonban az ezen adatok hosszmetszeti és a MIDAS modell viselkedési
egyenleteinek keretsztmetszeti jellege kozott fesziild ellentét miatt korantsem volt
nyilvanvalo. Végiil tigy dontottiink, hogy a munkaerdpiacot a historikus foglalkoztatasi
adatok alapjan szegmentaljuk, és a foglalkoztatasi szegmenshez vald tartozast hasznaljuk fel
prediktorként a keresztmetszeti egyenletek becslése soran, valamint a szegmentélast az
egyének évenkénti Osszes beszamithatd osztonapja alapjan végezziik el, mely a munkaerd-
piaci aktivitds mérészamanak tekinthetd.

A szegmentalas gyakorlati megvalositasara két lehetséges ut kindlkozott: klaszteranalizis
alkalmazasa vagy szakmai szempontok alapjan definialt szegmensek képzése.
A klaszteranalizis azonban nehezen kivitelezhetonek tiint, mivel egyénenként eltérd a
munkaerdpiacon eltdltott idészak hossza, és az egyes évekhez tartozd beszamithatd
osztonapok szamai erdsen korrelaltak, tovabba interpretacids problémat okozott volna az
elemzés sordn nyert, matematikai értelemben optimalis klaszterek altalanos nyugdijszakmai
fogalmaknak valé megfeleltetése. Ezért a szakmai szempontokat figyelembe véve, explicit

modon definialt historikus munkaeré-piaci szegmensek képzése mellett dontottiink.

Z A normalis eloszlasu hibatagok variancidjat novelve nd a modellben az aktivak és inaktivak kozotti mobilités.
A varianciat Ggy kalibraljuk, hogy a 2011-r6l 2012-re inaktiv-aktiv és aktiv-inaktiv irdnyban megvaltozott
statusziak Osszesitett aranya a modellben megegyezzen a ténylegesen tapasztalt arannyal.



A teljes felhasznalt dllomanyrdl mindenekel6tt levalasztottuk a tartos (pl. rokkantsagi)
ellatasban 1évoket és a pszeudd jogviszonnyal (pl. anyasagi ellatdssal) rendelkezdket.
A maradék allomanyon a szegmensek képzése érdekében egyénenként az egyes évekhez
tartozo Osszes beszamithatd osztonapok szdmat az 1970-1991, 1992-2001 ¢és 2002-2010
iddszakokban atlagoltuk, amennyiben rendelkezésiinkre allt az adott egyénre az adott
iddszakban figyelembe vehetd adat. Az idOszakok hatdrainak megéllapitasanal a
rendszervaltas kornyékén bekovetkezett strukturalis torést is figyelembe vettiik, mely 1992-
ben teljesedett ki. Az ily modon nyert idészakonkénti atlagos értékeket a 1étrejovo kategoriak
létszamanak egyenletességét is figyelembe véve a kovetkezd harom kategoriara osztottuk:
alacsony (0-100 nap), kdzepes (100,01-300 nap) és magas (300,01-366 nap). Az iires értékek
eléfordulasanak lehetéségét is figyelembe véve igy elvben legfeljebb 4° = 64 egyszeriisitett
historikus foglalkoztatdsi palya keletkezett, melyeket szakmai szempontok alapjan harom
foszegmensbe soroltuk: magasan, kozepesen és alacsonyan foglalkoztatottak. Az Osszes
lehetséges historikus foglalkoztatasi palya besoroldsat nem kozoljiik részletesen, de

illusztrativ céllal néhanyat bemutatunk az 1. tdblazatban:

1970-1991 1992-2001 ‘ 2002-2011 Fészegmens

- - alacsony alacsony
kozepes alacsony alacsony alacsony
- kozepes kozepes kozepes

- magas kozepes kozepes
magas kozepes magas magas®
alacsony magas magas magas®

1. tablazat: Példak egyes historikus foglalkoztatasi palyak fészegmensekbe soroldasdra

A tisztan alacsony, kdzepes és magas palydk besorolasa egyértelmii. A tobbi palya besorolasa
egyfajta atlagos aktivitast tiikkroz, ahol az atlagolas sordn kiemelt hangsulyt fektettiink a
legfrissebb, legutolsd palyaszakaszra, abbol kiindulva, hogy a kozelmultbeli aktivitas
hatdrozza ~meg  legerésebbenaz  egyén  jovObeli  munkaerd-piaci  részvételét.
Az, alacsony ” besorolast jellemzden a folyamatosan alacsony 4atlagos aktivitasti vagy
komolyabb statuszveszteséget szenvedett egyének kaptdk. Az utdbbiak kozt tilnyomorészt
olyan egyéneket taldlunk, akik a 1991-'92 koriili nagy strukturdlis atalakulast kovetden
kertiltek ki a munkaerdpiac centrumabol. A ,, magas” besoroldsu palydk mindsitését utodlag
korrigaltuk: amennyiben 2002-2011 ko6zott eléfordult olyan év, amikor egy egyén 100-nal
kevesebb Osszes osztonappal rendelkezett, akkor besoroldsat , kozepes’-re modositottuk.

Ennek oka az volt, hogy ,, magas” mindsitést csak olyan olyan egyéneknek kivantunk adni,



akik folyamatosan valdodi vagy pszeudd jogszerzd statusszal rendelkeznek. Bar az igy nyert
besorolasok hasonldésagot mutatnak Augusztinovics—Kaollé [2007] alfa, béta és gamma
kategoriaival, hangstulyozottan nem azonosak azokkal.

Az alacsonyan, kozepesen ¢€s magasan foglalkoztatottak az ellatottakkal ¢s a specidlis
(pszeudd) jogviszonnyal rendelkezdkkel egyiitt a modellben 0Osszesen Ot foszegmenst
képeznek. Az adott évbeli munkaerd-piaci aktivitast elézetes numerikus vizsgélataink alapjan
erdteljesen befolyasolja az azt kozvetleniil megel6zé évi aktivitds, mely a MIDAS BE
modell hasonlé moduljaban is a munkaerd-piaci részvétel legfontosabb prediktora. Az utolsd
évi ismert aktivitas szerepét kihangstlyozand6 a 2011. évi valddi osztonapok szamat a 2012.
évi eredményvaltozé képzésénél alkalmazott eljardssal megegyezé mddon, atlagot megdrzd
dichotom vagdssal binarissa alakitottuk, majd az 6t foszegmenst a 2011. évi  bindris
foglalkoztatasi valtozo értéke szerinti dichotém felosztassal végiil a kovetkezd tiz munkaero-
piaci szegmensre bontottuk:

- ellatott, 2011-ben inaktiv,

- ellatott, 2011-ben aktiv,

- alacsonyan foglalkoztatott, 2011-ben inaktiv,
- alacsonyan foglalkoztatott, 2011-ben aktiv,

- specialis jogviszonyu, 2011-ben inaktiv,

- specialis jogviszonyu, 2011-ben aktiv,

- kozepesen foglalkoztatott, 2011-ben inaktiv,
- kozepesen foglalkoztatott, 2011-ben aktiv,

- magasan foglalkoztatott, 2011-ben inaktiv,

- magasan foglalkoztatott, 2011-ben aktiv.



Modellillesztés, modellszelekcio

A jovobeli munkaerd-piaci aktivitds becslése érdekében adatainkra bindris logisztikus
regresszios modellt (1d. Kleinbaum—Klein [2010] és Kovacs—Sziile—Fliszar—Veékas [2011])
illesztettlink, amelyben a 2012. évi munkaerd-piaci aktivitds valdsziniiségét a rendelkezésre
allé potencialis magyarazo valtozok segitségével becsiiltiik. Adatfajlunkat a modszertani
korrektség érdekében egyszerii véletlen kivalasztas segitségével két diszjunkt részsokasagra:
az egyének 90%-at tartalmazd tanulo és a maradék 10%-ot lefedd tesztelo allomanyra
osztottuk (osztott mintas validacio, 1d. pl. Picard-Cook [1984]). A modellek becslését minden
esetben a tanuld, az illeszkedés vizsgalatat és a modellszelekciot pedig minden esetben a
teszteld allomanyon végeztiik. Az oridsi mintaméretbdl ¢és a kivalasztas egyszerli véletlen
mivoltabol adddoéan a létrejott két részsokasdg minden kategorikus valtozo tekintetében
reprezentativnak tekinthetd. Ezt numerikus vizsgéalataink is igazoltak.

Az éltalunk a késdbbiekben végsdsoron kivalasztott modellspecifikécio helyességének
alatdmasztasara ot kiilonbozo, ndvekvd bonyolultsaglh modellt becsiiltiink, a modellek altal
becsiilt valosziniiségeket elmentettiik, és a teszteld halmazra vonatkozo6 illeszkedési
mutatokat mindegyik modell esetén kiilon-kiilon kiszdmitottuk, majd a legegyszeriibb
modellt leszdmitva minden egyes modell esetén [likelihood-arany teszt segitségével
formalisan teszteltiik, hogy az adott modell a hozz4 képest egy szinttel egyszeriibb modellhez
képest szignifikdnsan nagyobb magyarazoé erdvel bir-e.

A vizsgalt modellspecifikaciok a kovetkezok voltak:

0. modell (egyetlen egyenlet): csak konstans.

1. modell (egyetlen egyenlet): 2011-ben aktiv volt-e az adott egyén (2 kategoria),

konstans.

2. modell (egyetlen egyenlet): munkaerd-piaci szegmens (10 kategoria), konstans.

3. modell (munkaerd-piaci szegmensenként 1-1, dsszesen 10 egyenlet, mely azonban
formalisan egyetlen egyenletként is felfoghato): nem (2 kategoria), FEOR fdcsoport (10
kategoria), statisztikai régié (NUTS II, 7 kategoéria), telepiiléstipus (4 kategoria), életkor
¢és annak négyzete (folytonos valtozokként), konstans.

- 4. modell (munkaerd-piaci szegmensenként 1-1, 6sszesen 10 egyenlet, mely azonban
formalisan egyetlen egyenletként is felfoghato): a 3. modellben szerepld valamennyi
magyarazo valtozo, valamint az dsszes bindris kategoriaindikator-valtozo és az életkor

minden egyes lehetséges paronkénti keresztszorzata (interakcioja).



A 3-4. modellspecifikaciok felirdsdhoz azért valasztottuk a munkaerd-piaci szegmensek
szerinti bontést, mert kordbbi vizsgalataink igazoltdk, hogy ez a potencidlis magyarazo
valtoz6 minden egyéb szdoba johetdé magyarazd valtozonal joval jelentésebb magyardzo
erdvel bir. A valtozok beléptetését a 0-2. modellek esetén Enter, az ezeknél 1ényegesen tobb
paramétert tartalmazo 3. modell esetén a magyardz6 valtozok egyenkénti szignifikanciajat
teszteld Wald-statisztikara épiilo Forward, a 4. modell esetén pedig az ilyen komplexitasi
modellek esetén fokozottan jelentkezd szamitasi korlatokbol adoddan ismét a szamitasi
szempontbol egyszeriibb Enter eljarassal végeztik (1d. Kovacs—Sziile—Fliszar—Veékas [2011]) .
Az egyénekhez tartozd studentizalt reziduumok szignifikancidjat a sztenderd normalis
eloszlés alapjan szamitott, a szimultan tesztelésnek megfeleléen kiigazitott p-értékek alapjan
vizsgaltuk. A kiigazitdst a Bonferroni- ¢és a kevésbé konzervativ Benjamini-Hochberg
eljarasok (Benjamini-Hochberg [1995]) alapjan kiilon-kiilon egyarant elvégeztiik. Végiil ezen
eljarasok egyik modellspecifikacid esetén sem jeleztek egyetlen szignifikans outliert sem,
mely vélhetden az Oridsi mintaméretnek koszonhetd, hiszen egy tobbmillié rekordbdl allo
adattomeg esetén nehezen elképzelhetd, hogy egyetlen egyén adatai képesek lennének a
becsiilt fiiggvényegyiitthatokat szignifikansan megvaltoztatni.

Az egyes modellekhez tartozo, a teszteld allomanyon szadmitott log-likelihood értékek és
illeszkedési mutatok (McFadden-, Cox-Snell-, Nagelkerke- és Tjur-féle pszeudo-R* értékek,
ROC=Receiving Operator Characteristic gorbe alatti teriilet és Gini-egyiitthato) illetve az
egymasba agyazott modellek kozotti véalasztast lehetdvé tevd likelihood-arany tesztek p-

értékei a 2. és 3. tablazatokban és az 1. abran lathatok.

Modell Log-likelihood McFadden-R* Cox-Snell-R* Nagelkerke-R®
0. modell - 358 640 0,0% 0,000 0,0%
1. modell -234614 34,6% 0,369 50,1%
2. modell -210 400 41,3% 0,423 57,5%
3. modell -198 727 44,6% 0,447 60,8%
4. modell -277 876 22,5% 0,259 35,2%

2. tablazat: Az egymdsba agyazott modellek illeszkedési mutatoi 1.

ROC alatti teriillet ~ Gini-egyiitthaté  LR-teszt p-értéke

0. modell 0,0% 0,500 0,0% 0,0%
1. modell 43,2% 0,833 66,6% 0,0%
2. modell 48, 7% 0,893 78,5% 0,0%
3. modell 51,6% 0,908 81,7% 0,0%
4. modell 44,6% 0,837 67,3% 100,0%

3. tablazat: Az egymasba agyazott modellek illeszkedési mutatoi I1.
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1. abra: Az egymasba dgyazott modellek illeszkedési mutatdi

Eredményeink meggy6zden alatamasztjadk a 3. modell hasznalatat: a tobbi modell minden
illeszkedési mutato tekintetében gyengébbnek bizonyul, és az egymasba agyazott likelihood-
arany tesztek alapjan is arra lehet kovetkeztetni, hogy a 3. modellig bezardlag eredményes a
modell komplexitdsanak bdvitése, azt kovetden azonban az interakcios tagok beléptetése
kifejezetten karosnak tekinthetd. Ez feltehetéen a kdvetkezd okokra vezethetd vissza:
- nagy szamu paramétert tartalmazo modellek esetén fellép a ulillesztés jelensége:
addiciondlis magyarazo valtozok beléptetése ugyan elvben minden esetben javitja az
illeszkedést a tanuld halmazon, a jovobeli alkalmazds szempontjabdl relevansabb
teszteld6 halmazon azonban mar ronthatja és el6bb-utobb sziikségszerlien rontja azt
(amodell az érvényes statisztikai tendencidkon tul a tanul6é halmazon fellelhetd véletlen
zajt reprodukalja, amely mar nem 4ltalanosithat6 a teszteld halmazra),
- a nagy szamu magyarazo valtozo szerepeltetése multikollinearitissal Osszefiiggd
numerikus nehézségeket okoz, a Hesse-matrix kozel szingularissa valik, ¢és a
paraméterbecsld algoritmus gyakran szuboptimalis megoldasra jut,
- a statisztikai elmélet és gyakorlat a parszimonia elve alapjan elényben részesiti az
ugyanazon jelenségeket kevesebb paraméter segitségével leird6 modelleket.
Eredményeink alapjan Osszességében elmondhatd, hogy mar a kizardlag a 2011. évi
munkaerd-piaci aktivitast figyelembe vevd 1. modell is kifejezetten kedvezd illeszkedést
mutat, aldtdmasztva az Ot fOszegmens tiz szegmensre torténd dichotom felbontdsanak
helyességét, melyet jelentésen fokoz a munkaerd-piaci szegmensek figyelembe vétele, és

végiil szignifikdnsan javit az egyéb prediktorok beléptetése.
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Klasszifikacio és a becsiilt munkaerd-piaci egyenletek

A 2012. évi aktivitast modelliink a becsiilt valdszinliségekbdl képzett rangsor alapjéan,
a rangsor elejérdl megfeleld szamu egyént kivalasztva gy jelzi eldre, hogy munkaerd-piaci
szegmensenként az aktivnak besorolt egyének szama megegyezzen a ténylegesen aktiv
egyének szamaval. Az eldzd szakaszban végsdsoron kivalasztott 3. modell besorolasi
pontossagat a teszteld allomanyon vizsgaltuk. A 4. tablazat az itt tapasztalt taldlati aranyokat
foglalja 6ssze tényleges aktivitds szerint bontva €s 0sszesen, és a tényleges talalati aranyok

mellett referenciaként a véletlen besorolés segitségével elérhetd aranyokat is tartalmazza:

Becsiilt aktivitas

Talalati pontossag

Osszesen Véletlen
206 143
333 000

539143

Nem aktiv Aktiv

Nem aktiv 152222 53921
Aktiv 53921 279 079
206 143 333 000

Tényleges

Tényleges

83,8%
80,0%

61,8%
52,8%

aktivitas

Osszesen

4. tablazat: Taldlati ardnyok a teszteld allomanyban tényleges aktivitds szerint és 0sszesen

A 4. tablazat tanusaga szerint modelliink a nem aktiv egyének 73,8%-at, az aktivak 83,8%-at
¢s a teljes allomany 80%-at helyesen ismeri fel, szemben a véletlen besorolas segitségével
elérhetd 38,2, 61,8 és 52,8%-kal, ahol véletlen besorolas alatt azt értjiik, hogy az egyéneket
egyénenként azonos valoszinliséggel a ténylegesen tapasztalt szamu aktiv és nem aktiv
egyénre osztjuk fel. Megallapithatd, hogy modelliink a véletlenszeri besorolasnal joval
megbizhatobb: 2011-rél 2012-re a teszteld allomanyban 6tbdl négy egyént helyesen sorolt be.

A tiz becsiilt egyenletet itt nem kivanjuk részletesen kozzétenni, csak a legnépesebb,

magasan foglalkoztatott, 2011-ben aktiv szegmens egyenletének egyiitthatéit, az azokhoz

tartozd Wald-tesztek p-értékeit és az esélyhanyadosokat mutatjuk be illusztrativ céllal:’

Viltozé ‘ Egyiitthaté  Wald p-érték ‘ Esélyhidnyados
nd -0,309 0,0% 0,734
gazdasagi, igazgatasi, érdekképviseleti vezetdk, torvényhozok 0,239 0,0% 1,270
felsofoku képzettség onallo alkalmazasat igényld foglalkozasok 0,547 0,0% 1,728
egy¢éb felséfoku vagy kozépfoka képzettséget igényld foglalkozasok 0,289 0,0% 1,336
irodai és tigyviteli (ligyfélkapcsolati) foglalkozasok 0,147 0,0% 1,158
kereskedelmi és szolgaltatasi foglalkozasok -0,243 0,0% 0,785
mezbgazdasagi és erdogazdalkodasi foglalkozasok -0,077 14,7% 0,926
ipari és épitoipari foglalkozasok -0,111 0,0% 0,895
gépkezeldk, 6sszeszereldk, jarmitvezetSk -0,021 42,6% 0,979
szakképzettséget nem igénylo (egyszerii) foglalkozasok -0,366 0,0% 0,693

? Referenciakategorianak a kozép-magyarorszagi, egyéb (fel nem sorolt) foglalkozasu férfiakat tekintettiik.
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Dél-Alfold 0,177 0,0% 1,194
Dél-Dunantal 0,003 89,2% 1,003
Eszak-Alfold 0,109 0,0% 1,115

Eszak-Magyarorszag 0,053 0,5% 1,055
Ko6zép-Dunantiil 0,188 0,0% 1,207
Nyugat-Dunantul 0,271 0,0% 1,312
megyekszékhely vagy megyei jogl varos -0,005 80,0% 0,995
egyéb varos 0,109 0,0% 1,115

kozség vagy nagykozség 0,069 0,0% 1,071

életkor 0,159 0,0% 1,172

életkor” -0,001 0,0% 0,999

konstans -0,693 0,0% 0,500

5. tablazat: A magasan foglalkoztatott, 2011-ben aktiv munkaerd-piaci szegmens egyenlete

Az 5. tablazat eredményei koziil kiemelendd, hogy a vizsgélt szegmensben nék esetén ceteris
paribus a 2012. évi munkaerd-piaci aktivitas esélye 0,734-szerese a férfiak esetén érvényes
esélynek, vagyis —az egyéb magyarazd valtozok hatdsat kontrolldlva is — igen jelentds
kiilonbséget taldltunk a férfiak és ndk aktivitdsa kozott. Ugyanitt ceteris paribus felséfoka
képzettség onallo alkalmazasat igényld foglalkozasok esetén 1,728-szerese, szakképzettséget
nem igényld (egyszeril) foglalkozasok esetén pedig 0,693-szorosa az aktivitas esélye az
egyéb (fel nem sorolt) foglalkozasok esetén érvényes esélynek, valamint az egyes FEOR
fécsoportok esélyhanyadosai alapjan altaldban is igen jelentds foglalkoztatési kiilonbségeket
talaltunk a képzettebb ¢és kevésbé képzett munkaerdt igénylé foglalkozasok kozott, az
elébbiek javara. Latszolag meglepd, hogy a fovaroshoz és Kozép-Magyarorszaghoz képest
ceteris paribus szinte barmely telepiiléstipus és NUTS II régié esetén magasabb az aktivitas
esélyhdnyadosa, mely azonban a fovarosra egyéb valtozok szerinti kedvezdbb dsszetételének
tulajdonithatd, mivel adataink tantisaga szerint Budapesten és Kozép-Magyarorszagon
magasabb az atlagos aktivitas szintje, mint az orszag egyéb részein. A vizsgalt szegmensben
a 2012. évi munkaerd-piaci aktivitds logitja az életkor fliggvényében ceteris paribus konkav
parabolaval modellezhetd, mely a maximumat hozzavetdleg 48 éves korban veszi fel,
Osszhangban azzal az altalanosan megfigyelhetd tapaszalattal, hogy a palyakezdést kovetéen
novekszik, a nyugdijhoz kozeledve pedig csokken az egyének munkaerd-piaci aktivitasa.
A nemre, ¢életkorra és foglalkozasi fécsoportokra vonatkozd eredmények valamennyi
szegmensben tulnyomorészt megfelelnek a szakmai elvarasoknak illetve ahol ezekhez képest

eltéréseket tapasztalunk, ott a kiilonbségek jellemzden statisztikailag nem szignifikansak.
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Osszefoglalas

Tanulmanyunkban az egyéni munkaerd-piaci aktivitas becslését mutattuk be az egyének
multbeli munkaerd-piaci aktivitasara, sziiletési évére, nemére, lakohelyére és foglalkozasara
vonatkoz6 informdciok felhasznalasaval, statisztikai viselkedési egyenletek segitségével.
Az egyenletek becsléséhez a hidnyzo6 adatok potlasat és az egyének szegmentdlasat kdvetden
bindris logisztikus regressziot alkalmaztunk, modelliinket pedig koriiltekintéen validaltuk.
A modell illeszkedése megfelelonek mondhato: a teszteld allomanyon 80% koriili talalati
pontossaggal rendelkezik.

A felhasznalt csoportképzd és magyarazd valtozok értékeit eldreszamitva a becsiilt
egyenletek alapjdn, a tanulmdnyban ismertetett alignment eljards figyelembe vételével
egyénenként megbecsiilhetd a jovobeli évekre vonatkozdé munkaerd-piaci aktivitds, mely a
MIDAS HU modell egyéb moduljaival ¢és almoduljaival kdlcsonhatdsban egylittesen
elérevetiti a nyugdijkassza jovobeli bevételeinek és kiadasainak egyénenkénti alakulasat.

Jelen tanulmany a szakirodalomban fellelhetd korabbi, magyarorszdgi munkaerd-piaccal
kapcsolatos elemzések koziil kiemelkedik abbol a szempontbol, hogy azoknal joval szélesebb
korli,, egyesitett adminisztrativ adatbazisok felhasznéaldsaval készilt. A MIDAS BE
modellhez képest is jelentds eldrelépés, hogy két év adatai helyett tobb mint negyven év
informacioit hasznaltuk fel az egyenletek becslése soran, igy lehetdségiink nyilt a hazai
munkaerd-piacon az 1990-es évek elején lezajlott strukturdlis atalakulds hatdsainak
figyelembe vételére is.

A becsiilt munkaerd-piaci egyenletek a MIDAS HU modell keretein beliil a jovében
lehetdvé teszik a munkaerd-piaci aktivitds minden korabbinadl pontosabb, egyéni szintii
elérejelzését, melyet az Orszagos Nyugdijbiztositasi Foigazgatdsdg és a nyugdijszakma a
nyugdijrendszerrel kapcsolatos szakmai elemzések ¢€s hatdstanulméanyok készitése soran

reményeink szerint sikerrel fog tudni felhasznalni a jovoben.
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