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1. Bevezetés 
 

A nyugdíjrendszer fenntarthatósága többdimenziós problémaként értelmezhető (Litterman, Sharpe 

2014), ebből fakad komplexitása is, a rövidtávon való gondolkodás, illetve döntéshozás nem lehet 

célravezető (Bărbulescu 2013). Szükségesek az előrejelzési modellek, dinamikus modellek 

melyekből kiindulva, megérthető a rendszer dinamikája, szimulálhatóvá válik a rendszerre ható 

döntések hosszútávú hatása. Rendszerdinamikai szempontból a nyugdíjrendszer vizsgálata az 

alábbi három szintre bontható: 

 Első szint: Statisztikai viszgálatok külön-külön az egyes paraméterek alapján, a román 

állami felosztó-kirovó nyugdíjrendszerre vonatkozóan, statisztikai mutatók segítségével. 

Ezt a lépést végeztem el OTDK dolgozatomban (Lőrincz 2020). 

 Második szint: A dinamikus modell felépítése, mikor több paraméter együttes 

változtatásával vizsgáljuk, hogy a nyugdíjrendszer hogyan fog változni, és meghatározzuk 

a döntéshozó által megfogalmazott prioritási sorrend alapján a rendszer optimális 

működését. Ezt tartalmazza jelenlegi dolgozatunk. 

 Harmadik szint: A dinamikai rendszer adaptív rendszerré alakítjuk és megkeressük a 

rendszer belső egyensúlyát. Ez a szint képezheti jelenlegi dolgozatunk továbbfejlesztési 

lehetőségét. 

Dolgozatomban egy újszerű megközelítésből dolgozom ki a nyugdíjrendszer dinamikus modelljét, 

a Bellman-féle egyenletre alapozva. Ilyen megközelítéssel a szakirodalomban még nem 

találkoztunk. A nyugdíjrendszer komplexitása megkívánja, hogy egy egyszerűbb statikus modelltől 

elmozduljunk a dinamikus modellezés fele, ahol nem csupán egy paraméter változtatásának hatását 

vizsgálhatjuk a nyugdíjrendszer egyenlegére vonatkozóan, hanem a paraméterek egymásra 

vonatkozó elmozdulását is a célfüggvény optimális állapotba való jutása érdekében.  

Kutatásomat szakirodalmi elemzéssel kezdem, bemutatva a nyugdíjrendszert felépítő 

paramétereket, és egyenleteket. Ez követően ismertetem a szakirodalomban fellelhető aktuális 

dinamikus nyugdíjmodelleket, valamint a modellünk alapját képező Bellman-féle funkcionált. 

Mivel a nyugdíjrendszer a populáció leképezéseként értelmezhető, dolgozatom második 

fejezetének első paragrafusát a populáció dinamikai elemzésével kezdem. Második paragrafusként 

felépítem a modellt és megadom a modell dinamikáját mozgató Bellman-féle egyenletet. A modell 

alapját képező egyenletek az aktuálisan érvényben levő romániai nyugdíjrendszerre vonatkozó 

törvényes kereteket implementálják. A modell adaptív jellegének köszönhetően, a törvényi keretek 

változása egyszerűen integrálható a létrehozott dinamikus rendszerbe. Három komponens: 

nyugdíjkorhatár nők és férfiak esetében külön-külön, bruttó országos átlagbér és járulékszint 

változtatásával próbáljuk a kívánt célt optimális pályán elérni. A megvalósításához a MATLAB 

programozási környezetet alkalmazzuk. Harmadik paragrafunsként bemutatom a legérdekesebb 

szcenáriókat, érzékenységvizsgálatot végezve az egyes paraméterek esetében. Fontos kiemelni, 

hogy a modell alapján létrehozott program hozadékaként a döntéshozónak lehetősége van  
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prioritási sorrendjének kialakítására, amely alapján meghatározza az életminőséget mutató 

büntetőfüggvényben a súlyok értékeit. Eredményként optimális megoldásokhoz jut, minimalizálva 

a jóléti és pénzügyi költségeket, különböző nyugdíjrendszer-politikákat generálva.  
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2. Irodalmi áttekintés 
 

1.1. Nyugdíjrendszer előrejelzés 

 

Annak érdekében, hogy hatékony nyugdíjreformstratégiát dolgozhassunk ki szükséges a jó 

nyugdíj-előrejelzési modell, amely nyugdíjkötelezettségek átláthatóbb mérésére is alkalmas. 

Hiszen a nyugdíjreformról szóló racionális vita alapját képezi (Disney 2001), szimulálva egyes 

döntések hosszútávú hatását a nyugdíjrendszer egyenlegére. Csökkentve a demográfiai struktúra 

átalakulásának nyomását az államháztartás fenntarthatóságára (Fougère és Mérette 1999; Meier és 

Werding 2010).  

A következőkben felvázoljuk az előrejelzés egyes fő lépéseit, illetve a szakirodalomban 

kiemelt szempontrendszert, amely egy jó nyugdíjrendszer előrejelzéshez vezethet.  

Az előrejelzés folyamatát fontosabb lépésekre oszthatjuk fel amely kutatott témától 

függetlenül követhető, a nyugdíjrendszerre is alkalmazható. A következőkben Sze Michael (1993) 

által megfogalmazott öt szakaszban mutatjuk be az előrejelzés főbb momentumait, ami 

támpontokat nyújthat egy jövőről festett valósághű képhez. 

1. Előrejelzésre való felkészülés: Ez a szakasz az elvégzendő főbb kérdéseket, 

feltételezéseket és háttérkutatásokat tárgyalja az előrejelzés megkezdése előtt. A nyugdíj-

előrejelzéssel kapcsolatos problémák, hibák a nem megfelelő előkészítésből erednek, tehát 

kiemelten fontos a szakirodalmi előzetes kutatása. 

2. A  forgatókönyvi feltételezések megválasztása: Ebben a szakaszban megfogalmazzuk az 

előrejelzés alapvető feltételezéseit, amelyek az egyes forgatókönyvekre vonatkoznak, 

illetve a forgatókönyvek alapgondolatát képezik. Ezek a feltételezések jövőbeli gazdasági 

események becslését jelentik. A feltételezések irányítják az előre jelzett eredményeket, 

tükrözniük kell az előrejelzés fő célját. 

3. Az előrejelzés végrehajtása: A folyamat központi eleme.  A szakasz az előrejelzési 

módszer kiválasztásával kezdőedik, és a végrehajtással folytatódik. Az előrejelzés 

terjedelmét a megrendelő igényei alapján határozzák meg. 

4. Az előrejelzés eredményeinek felülvizsgálata: Az elkészült előrejelzés eredményeinek 

elemzése, felülvizsgálata, ellenőrzése. A meglévő előrejelzések eredményeivel való 

összehasonlítás.  Komoly tapasztalat és intuíció szükséges ahhoz, hogy megítéljük, hogy 

az előrejelzési eredmények ésszerűek-e. 

5. Az előrejelzési eredmények kommunikálása: Az előrejelzés legalább annyira oktatási 

folyamat, mint technikai folyamat. Az előrejelzési megállapítások nincs hasznuk, ha nem 

értik meg őket. Ebben a szakaszban az előrejelzést és annak eredményeit megfelelő 

kommunikálható formába alakítjuk. 
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A Disney (2001) a következő három szempontot emeli ki amelyek hozzájárulnak egy jó 

nyugdíj-előrejelzéshez: jobb előrejelzés, jobb adatok és a megfelelő intézkedések a 

nyugdíjkötelezettségek mérésére.Véleménye szerint az EU-s tagállamoknak fejleszteniük kell a 

nyugdíjkötelezettségek előrejelzéséhez szükséges saját kapacitásokat,  az egyes országokban 

alkalmazott módszerek sokféleségét egységesíteni. Valamint a politikai beavatkozás lehetőségét is 

csökkenteni a nyugdíjrendszeri egyenlegre vonatkozó negatív hatás miatt. Közös összehasonlítható 

és következetes módszertan lehet hatékony az országok között. Másodsorban, az adatok az 

előrejelzés alapját képezik ezért kiemelt fontosságúak. A foglalkoztatás és a jövedelmek 

keresztmetszeti adatsorokból származó adatok félrevezető útmutatást adhatnak a jövőbeli 

gazdasági feltételezésekhez, mikroadatok kell használnunk az előrejelzések során. Harmadsorban 

a felosztó-kirovó társadalombiztosítási rendszerre vonatkozó előrejelzések tipikus formájában, a 

dolgozat szerint a "nyugdíjpénzügyek" két általános mérőszáma egyszerűen egy pénzáramláson 

alapuló számítás volt arra vonatkozóan, hogy a meglévő kiadásokat finanszíroznák. A jövőbeli 

előrejelzésekben a nyugdíjasok, járulékfizetők, jövedelmek előrejelzései is helyet kell kapjanak 

hogy iránymutatást adjanak a jövőbeli a nyugdíjakkal kapcsolatos kiadások finanszírozásához 

szükséges fizetett járulék mértékének jövőbeli alakulásáról. A kormányoknak ki kell számítaniuk 

a prioritási sorrendet a felhalmozott kötelezettségeket, mind a nyugdíjpénztári kötelezettségeket a 

nyugdíjprogram eddigi adatait, valamint a kötelezettség változását az egyes időszakokon belül a 

társadalombiztosítási járulékok adott időszakban történő beérkezése miatt.  

Az elmúlt években az Európai Bizottság egyre aktívabb szerepet vállalt a következőkben 

az előrejelzések megrendelésében és a tagállamok közös jellemzőkkel való ellátásában. 2000 

márciusában, az Európai Tanács lisszaboni rendkívüli ülése felkérte a Gazdaságpolitikai 

Bizottságot, hogy készítsen jelentést a tagállamok állami nyugdíjrendszerének fenntarthatóságáról. 

Az elért eredményekről szóló jelentés alapjául szolgáló szimulációkat kétféleképpen futtatták le a 

feltételezések alapján: a tagállamok által szolgáltatott foglalkoztatási és munkanélküliségi adatok 

alapján, valamint a foglalkoztatási és munkanélküliségi ráták konvergenciája alapján az uniós 

"legjobb gyakorlat", valamint a termelékenység növekedésének konvergenciája, amely a lisszaboni 

stratégiából adódik, célok elérése érdekében. A Bizottság közös makrogazdasági és demográfiai 

feltételezésekkel él mindkét esetben (Disney 2001). 

Napjainkra rendszeres előrejelzések készülnek a jövőbeli nyugdíjkötelezettségekről a 

makrogazdasági és demográfiai tendenciákra vonatkozóan, ésszerű feltételezések alapján. Ezekből 

kiindulva szimulálható, hogy milyen járulékmértékre lenne szükség a legkedvezőbb pénzügyi 

helyzet finanszírozásához (Disney 2001). 

Az Európai Bizottság által kiadott The Ageing Report kiadványon belül 2020-ra a hetedik 

jelentés készült el, amelyben hosszú távú előrejelzés készült a romániai népesség elöregedésének 

költségvetési hatásairól, a 2019-2070 időszakra vonatkozóan. 

 A fenntarthatóság megteremtése érdekében szükséges multiszektorális megközelítésmód 

(Simonovits, 2003) fele való elmozdulás napjainkban megtörténik, többdimenziós problémaként 

(Balteș et al., 2018) kezdik kezelni a nyugdíjrendszert, a rövidtávon nem célravezető gondolkodás 
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(Bărbulescu, 2013) helyett. Viszont Közép-Kelet Európában az államilag szervezett többpilléres 

nyugdíjrendszerekben a társadalom bizalma megingott már, mind a rendszer illetve a  felhalmozott 

nyugdíjmegtakarítások megbízhatóságát tekintve (Chlon-Dominczak 2018).  

 

1.1. A nyugdíjrendszert meghatározó paraméterek 

 

A román nyugdíjrendszer fenntarthatóságát vizsgáló tanulmányok három fő demográfiai problémát 

tanulmányoznak, a népesség csökkenése, népesség elöregedése, születési ráta csökkenése, 

valamint a migrációt, amely folytatódik várhatóan a következő 30 évben is (Stănacu 2019). Hiszen 

a nyugdíjrendszer a demográfiai korstruktúra leképezéseként értelmezhető (Schwarz és mtsai. 

2014). Románia népessége napjainkban fiatalabb, mint az európai országok túlnyomó többsége, 

ami egy munkaerőpiaci potenciált hordoz magában (Darmaz-Guzun és mtsai. 2019), a gazdasági 

növekedést elősegítve. Viszont ez nem használja ki hatékonyan. Az elkövetkező 50 évben pedig a 

legidősebb népességű országok csoportjába fog tartozni, súlyos társadalmi és gazdasági hatásokat 

eredményezve (Dobre és mtsai. 2012). Míg 2010-ben a függőségi ráta 0,85 

nyugdíjas/munkavállaló értékű volt, addig 2060-ra egy munkavállalóra 1,5 nyugdíjas ellátása hárul 

(Dobre és mtsai. 2012). Tehát kijelenthetjük, hogy a társadalom elöregedése a társadalmi, 

gazdasági élet több dimenzióját is befolyásolja, és negatív hatást gyakorol rájuk (Eleftherios és 

mtsai. 2019). 

A 2012-ben érvényes jogszabályok értelmében a nyugdíjrendszer fenntartása,  a GDP 2,5 

százalékáig terjedő hiányhoz vezet, amely később csökkenő trendet mutat (Dobre és mtsai. 2012). 

A Pénzügyminisztérium adatai alapján 2050-ben a nyugdíjrendszer költségvetési hiánya elérheti a 

87,9 milliárd lejt is (Stănacu 2019). Ami állami költségvetés fedezetével és tartósan befolyásolja a 

beruházások finanszírozását. Előrejelzések alapján a foglalkoztatottsági ráta emelkedése sem tudja 

önmagában megoldani a fenntarthatósági problémát hosszú távon (Pânzaru 2015). A migráció 

megjelenik, mint a munkaerőpiac egyensúlyhiányának megoldásaként, de a nyugdíjrendszer 

fenntarthatóságára, mint megoldás csak hipotetikus (Pânzaru 2015). 

A következőkben bemutatom a Európai Bizottság által kiadott The Ageing Report kiadványon 

belül definiált paramétereket, amelyek a nyugdíjrendszert meghatározzák, illetve ezáltal a 

nyugdíjrendszer előrejelzési modell alapját is képezik. 

A nyugdíjrendszert meghatározó paramétereket 4 főcsoportba oszthatjuk: általános mutatószámok, 

népességre vonatkozó mutatók, munkaerőpiac tényezői, nyugdíjrendszer jogi keretei és 

mutatószámai. A változókat három index határozza meg: a kor, idő, és nem. Használt jelölések: 

kor=a, idő=t, nem=g. A következőkben táblázatos formába foglalva ismertetem a csoportokat és 

annak összetevőit. 
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1. Táblázat: A nyugdíjrendszert meghatározó paraméterek 

(Forrás: Saját szerkesztés, Európai Bizottság által kiadott elemzés alapján 2020) 

Főcsoportok  

A. Általános 

mutatószámok, 

alap adatok: 

 

1. A bázisév adatai  

2. Bér- és nyugdíjtartományok és kumulatív eloszlások  

3. Demográfiai tendenciák (születéskori nemek aránya, a 

fogyatékkal élők halálozási arányának szorzója, halálozás, az 

öregségi nyugdíjasok rátájának szorzója)  

4. Makrogazdasági tendenciák (tényleges adatok , Eurostat 

előrejelzések ezt követően).  

a. reál-GDP-növekedés  

b. a minimálbéres munkavállalók 

termelékenységének növekedése  

c. inflációs ráta  

5. Kamatláb  

6. Juttatásra való jogosultság  

7. A reformot követően a rendes nyugdíjba vonulásra hajlandó, de 

azt nem engedélyező személyek százalékos aránya  

8. Helyettesítési ráta  

9. Bevételi források  

10. Költségek és egyéb kiadások  

11. Indexálás  

a. a nyugdíjak indexálása az inflációhoz  

b. a nyugdíjak indexálása a rendes 

bérnövekedéshez  

Az időskori ellátási képlet paraméterei 

B. Népesség 

mutatószámai, 

P(a,t,g) 

1. Népesség volumene: fiatal korúak YP(t,g), munkaképes korúak 

WP(t,g) , idősek OP(t,g) 

2. Termékenységi ráta  

3. Halandósági ráták, m(a,t,g) 

4. Nettó migráció, im(a,t,g) 

C. Munkaerőpiacra 

vonatkozó 

összetevők 

LF(a,t,g) 

 

1. A munkaerő-piaci részvétel aránya lfp%(a,t,g), alkalmazottak 

száma EM(a,t,g) 

2. Munkanélküliségi ráta, u%(a,t,g) 

3. Kereseti profil a minimálbér tekintetében  

Nyugdíjprofil a minimálnyugdíj szempontjából 
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D. Nyugdíj 

 

 

 

 

1. Nyugdíjrendszer a bázisévben és a reform, nyugdíjasok száma 

EP(a,t,g)  

2. Szolgálati idő a nyugdíjba vonuláskor, nyugdíjba vonulási arány 

rr%, nyugdíjkorhatár ar 

3. A járulékfizetők száma NC(a,t,g), effektív járulékfizetők EC(a,t,g) 

4. Öregkor - népesség állománya, OP(t,g) 

5. Fogyatékosok ED(a,t,g), fogyatékosak a népesség százalékában 

ds%(a,t,g) 

6. Túlélők a népesség százalékában  

7. Járolékfizetők mentességi aránya, ee(a,t,g) 

 

A demográfiai, gazdasági, társadalmi és politikai jellemzőket közvetlenül kapcsolódnak egy ország 

nyugdíjrendszerének kialakításához, az eddigiekben felsorolt paraméterek valamennyien ezek 

részeit képezik, ha ezek nincsenek összhangban, nem megfelelően fejlődnek, fenntarthatósági 

problémákhoz vezetnek (Guardiancich 2012).  

 

1. Ábra: A nyugdíjrendszer ábrázolása (Forrás: Saját szerkesztés 2022) 

A nyugdíjrendszer mint struktúra, esetében meghatározó paraméterei gazdasági, társadalmi 

illetve jogi környezetre is feloszthatok, és ábrázolhatok. Hiszen a nyugdíjrendszer bevételi és 
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kiadási értéke és a kettő különbségeként értelmezhető egyenlege e három csoportba tartozó 

paraméterek eredménye. 

 

1.1. Román nyugdíjrendszer előrejelzési modelljének módszertana 

 

Az alapmodell a Világbank nyugdíjreform-opciók szimulációs eszköztára adja (PROST). 

Általa modellezhetők a nyugdíjjárulékok, a jogosultságok, a rendszer bevételek és a rendszer 

kiadásai hosszú időtávra, a jövőre vonatkozóan. A modellt úgy tervezték, hogy elősegíti a tényeken 

alapuló politikai döntéshozatalt. Tartalmazza a nemek szerinti újraelosztásra vonatkozó modellt, 

és korcsoportokra, valamint a második pillérre vonatkozó modellt is.  

A modell az Európai Bizottság által rendelkezésre bocsátott országspecifikus adatokat 

használja fel, és generál népesség-előrejelzéseket. Ezeket az előrejelzéseket gazdasági 

feltételezésekkel kombinálva felhasználják a járulékfizetők és kedvezményezettek jövőbeli 

számának előrejelzésére. Ez a megközelítés pedig generálja bevételek és kiadások áramlását. A 

modell ezután a költségvetési egyenlegeket vetíti előre. A modell alkalmazhat "állományi" vagy 

"áramlási" megközelítést is. Az alkalmazott modell a jövőbeli mintákra vonatkozó megalapozott 

feltételezésekre támaszkodik, melyek a következők:  

- Bérnövekedés  

- A nyugdíjvagyon reálhozama  

- Gazdasági növekedés  

- A járulékalapú nyugdíjrendszer lefedettségének növekedése  

- A modell egyik fő feltételezése, hogy a nyugdíjazást követően az egyének továbbra is életük 

végéig kapják a nyugdíjjuttatásokat. Ugyanabban az életkorban mind a nyugdíjasok, mind 

pedig a még aktív egyének ugyanolyan valószínűséggel halnak meg. 

A modell adatintenzív az eredmények robusztusságának alátámasztása érdekében. A 

legfontosabb szükséges adatok a következők:  

- A népesség termékenységi és halálozási rátái kor és nem szerint.  

- A munkaerő-piaci részvételi arányok és a munkanélküliségi ráták életkor és nem szerint.  

- A járulékfizetők és kedvezményezettek száma, járulékfizetési és nyugdíjba vonulási 

szokásaik életkor és nyugdíjkorhatár szerint nemek szerint.  

- Bérek és nyugdíjak kor és nem szerint, a járulékfizetők és nyugdíjasok jövedelemeloszlása. 

Minden változóhoz három index (dimenzió) tartozik: a=kor, t=idő (év), g=nem.  

Főbb egyenletek:     

  P(a, t, g ) =  [1 −  m%( a − 1, t − 1, g )]P(a − 1, t − 1, g ) +  im(a, t, g ),               (1) 
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ahol im(a,t,g) a nettó migráció, és m(a,t,g) a halálozás valószínűsége. Az egyenlet bármely 

korcsoportra alkalmazható, kivéve az újszülötteket (a>0). Ez utóbbiak esetében a a következő 

képlet alkalmazandó: 

          NEWBORN(t)f %(a, t 1)P(a, t 1,2),                                               (2) 

ahol f(a,t) a termékenységi ráta. 

A PROST-modell a teljes népességet 3 korcsoportba sorolja: fiatalok (YP), munkaképes korúak 

(WP) és idősek (OP). Ha ar a nyugdíjkorhatárt jelenti, akkor: 

         𝑌𝑃(𝑡, 𝑔) = ∑ (𝑎, 𝑡, 𝑔),14
𝑎=0                                                     (3) 

         𝑊𝑃(𝑡, 𝑔) = ∑ (𝑎, 𝑡, 𝑔),
𝑎𝑟
𝑎=15                                                   (4) 

         𝑂𝑃(𝑡, 𝑔) = ∑ (𝑎, 𝑡, 𝑔),
𝑎𝑚𝑎𝑥
𝑎=𝑎𝑟

                                                   (5) 

Munkaerő-kínálat: 

                                LF (a, t, g ) =  P(a, t, g )lfp %( a, t, g ),                               (6) 

ahol lfp(a,t,g) a munkaerő-kínálat részvételi aránya. 

Alkalmazottak: 

          EM (a, t, g ) =  LF (a, t, g )[1 − u%( a, t, g )],           (7) 

ahol u(a,t,g) a munkanélküliségi ráta. 

A meglévő nyugdíjasok száma:  

                                                     EP(a, t, g)  =  P(a, t, g) rr%(a, t, g),                                        (8)                     

ahol rr(a,t,g) a nyugdíjba vonulási (kilépési) arány.  

A meglévő fogyatékkal élők száma:  

    ED(a, t, g)  =  P(a, t, g) ds%(a, t, g),                                         (9) 

ahol ds (a,t,g) a fogyatékosság előfordulási arányát jelenti.  

 

A tényleges hozzájárulók száma:  

                  EC (a, t, g )  =  NC (a, t, g ) [1 −  ee%( a, t, g )],                              (10) 

ahol az ee(a,t,g) a járulékfizetők mentességi arányát, az NC(a,t,g) pedig a járulékfizetők névleges 

hozzájárulók száma.  

A névleges hozzájárulók száma:  
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        NC (a, t, g )  =  P(a, t, g ) cr %( a, t, g ),                                           (11) 

ahol cr(a,t,g) a járulékfizetési arány, az a korú járulékfizetők százalékában számítva, és g nemű 

hozzájárulók aránya az a korú és g nemű összes személyen belül.  

Nyugdíjalap bevételei:  

REV (t) =  CONCOLL(t, 3) + PENCOLL(t) + TR(t) + 

     O_REV (t) +  INVEST (t),                                                   (12) 

Ahol CON_COLL(t,3) a jövedelemadóból származó hozzájárulásokat jelenti; PEN_COLL(t) a 

nyugdíjjárulékokat; TR(t) az állami költségvetésből származó transzfereket; O_REV(t) az egyéb 

bevételeket; valamint a INVEST(t) a befektetési bevételeket jelöli.  

Nyugdíjalapok kiadásai:  

                EXP (t)  =  PAYM _ T (3, t)  +  O _ EXP (t)  +  ADMIN (t)  +  ASSET _ M (t),        (13) 

ahol PAYM_T(3,t) a nyugdíjkifizetésekkel kapcsolatban felmerült kiadásokat jelöli; O_EXP(t) az 

egyéb kiadásokat; ADMIN(t) az igazgatási kiadásokat; ASSET_M(t) az eszközök kezelésével 

kapcsolatban felmerült költségeket jelöli.  

Jelenlegi egyenleg:  

                           BAL (t)  =  REV (t)  −  EXP (t)                                  (14) 

European Commission (2014, 2017, 2020) 

 

1.2. Módszertani megközelítések a nemzetközi szakirodalomban 

 

1.2.1. Hyndman, Shang és Zeng (2021) módszertani megközelítése 

 

Az ENSZ által végzett előrejelzések alapján, a 60 éven felüli népesség aránya, míg 1950-

ben 8%, 2009-ben 11%, addig 2050-re eléri a világ össznépességének 22%-át (Cristea mtsai. 2016). 

A globális társadalomra jellemző népesség elöregedési tendencia, Európai társadalmunkra de 

Ausztráliára is jellemző. Ez három fő tényező eredménye: az orvosi ellátás terén elért jelentős 

fejlődés, amely hosszabb élettartamot eredményez; a világháború utáni magas termékenységi 

arányok, ami a "baby-boomer" generációt eredményezte; valamint a termékenységi arányok 

nagymértékű csökkenése az elmúlt harminc évben (Fehr, Jokisch és Kotlikoff 2008).  

Hyndman, Shang és Zeng (2021) egy sztochasztikus népesség-előrejelzési módszert 

alkalmaz Ausztrália nyugdíjrendszerének tanulmányozása során. A tanulmány a halandóság, a 

termékenység és a nettó migráció összefüggő funkcionális adatmodelljein alapul. A népesség 

jövőbeli korszerkezetének szimulálására képes. Tehát kombinálták a funkcionális demográfiai 
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Hyndman & Ullah (2007) modelljeit és a Hyndman, Booth & Yasmeen (2013) általános 

sztochasztikus népesség-előrejelzési keretrendszerén belül Hyndman& Booth (2008) segítségével 

a népesség korszerkezetének előrejelzését. Az elöregedési problémát az időskorú függőségi rátával 

mérik. 

2009-ben a szövetségi kormány bejelentette a nyugdíjkorhatár 65-ről 67 évre történő 

emelését 2023-ra (Nielson 2010). 2014 májusában a szövetségi kincstárnok további emelést 

javasolt a nyugdíjkorhatár 2035-ig 70 évre történő emelését. Tanulmányukban Hyndman, Shang 

és Zeng (2021) megvizsgálták, hogy a nyugdíjkorhatár ezen változásai milyen hatással vannak az 

időskorú függőségi rátára (OADR, old age dependency rate). Módszertant nyújtanak a politikai 

döntéshozók számára, hogy megtalálják azt a nyugdíjkorhatár-célt, amely egy adott OADR-

értékhez vezet, és így fenntartható nyugdíjrendszert biztosít. 

𝑰𝒅ő𝒔𝒌𝒐𝒓ú 𝒇ü𝒈𝒈ő𝒔é𝒈𝒊 𝒓á𝒕𝒂 =
𝒏𝒚𝒖𝒈𝒅í𝒋𝒌𝒐𝒓𝒉𝒂𝒕á𝒓 𝒇𝒆𝒍𝒕𝒕𝒊 𝒔𝒛𝒆𝒎é𝒍𝒚𝒆𝒌 𝒔𝒛á𝒎𝒂

 𝟏𝟓 é𝒗 𝒇𝒆𝒍𝒆𝒕𝒕𝒊 𝒏𝒚𝒖𝒈𝒅í𝒋𝒌𝒐𝒓𝒉𝒂𝒕á𝒓 𝒂𝒍𝒂𝒕𝒕𝒊 𝒔𝒛𝒆𝒎é𝒍𝒚𝒆𝒌 𝒔𝒛á𝒎𝒂
∗ 100%     (13) 

Fenntartható nyugdíjrendszert eredményező nyugdíjkorhatár rendszer módszertani megközelítése: 

Jelölések: aT a T-dik évi nyugdíjkorhatár, előrejelzési horizontot P=[aT+1,..., aT+H ], a megfelelő 

OADR-értékek pedig a következők [OT+1,..., OT+H] .  

Cél az, hogy minden évben megtaláljuk azt a minimális nyugdíjkorhatárt, amelynél az OADR 

alacsonyabb, mint a kívánt OADR küszöbérték.  

Feltételezzük a 0<aT-aT-1<1 hogy két nemkívánatos helyzetet megelőzzünk: olyan évek, amikor 

senki sem tud nyugdíjba vonulni; és olyan évek, amikor a nyugdíjasok nem válnak jogosulttá a 

nyugdíjra. Feltételezzük továbbá, a könnyebb megvalósítás érdekében, hogy a kiigazítás a 

nyugdíjkorhatár kiigazítási egysége egy hónap.  
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2. Ábra: A nyugdíjkorhatár célrendszer (Forrás: Hyndman és mtsa 2021) 

Az elemzés alapján a kitűzött nyugdíjkorhatár emelés túl gyors, hacsak a cél az OADR 2018-as 

értékek alá csökkentése. A kutatás során megállapított nyugdíjkorhatár 2023-ra 67 évre emelkedik, 

2030-ra 68 évre, 2036-ra 69 évre és 2050-re 70 évre, egy stabil, 23% körüli OADR-t 

eredményezve. 

A COVID-19 hatásait is megvizsgálták a modellre vonatkozóan hiszen, a halálozási arányok 

nagyobbak az idősebbek körében, így feltételezhetően az OADR csökkenéséhez kellene vezetnie. 

Az ausztráliai halálozások viszonylag alacsony száma azonban azt jelenti, hogy a világjárvány 

hatása valószínűleg nem fogja szignifikánsan megváltoztatni az eredményeket. 

A szerzők további kutatási célként meghatározzák a gazdasági szempontok 

figyelembevételét a modellben, illetve további tényezők figyelembevételét. Hiányosságként 

említik, hogy nem minden nyugdíjkorhatárt betöltött személy kapja majd meg a nyugdíjat, és a 

nyugdíjban részesülők aránya csökkenhet e miatt. E mellett, a munkaerő-piaci részvétel 

valószínűleg összefügg az életkorral, az önfinanszírozott nyugdíjasok sok esetben a 

nyugdíjkorhatár előtt a munkaerőpiac inaktív tagjává válnak. Ezen korrekciós tényezők miatt a 

nyugdíjkorhatár emelésének hatása az OADR-re, változhat a szerzők eredményeihez képest. 

Valamint nem kalkuláltak GDP/fő értékének változásával, amely hozzájárul a nyugdíjak 

finanszírozásához, hiszen az egy főre jutó GDP csökken, akkor az egy főre jutó adóterhek a 

nyugdíjteher még stabil OADR mellett is növekedhet (Hyndman és mtsai. 2021) és fordítva. 

Bazzana (2020) is hasonlóan a nyugdíjkorhatár változtatásának hatását vizsgálja a felosztó-

kirovó nyugdíjrendszer fenntarthatósága és az államadósság alakulására, tehát közgazdasági 

szempontokból kiindulva, hogy milyen eredményekhez jutunk általa, hiszen Galasso (2008) és 

Godinez-Olivares et al. (2016) kimutatták, hogy a nyugdíjkorhatár emelése csökkenti a 

nyugdíjrendszer hiányát, hozzájárul annak fenntarthatóságának erősítéséhez, azonban ez az 

intézkedés csak rövid távon tűnik hatékonynak (Magnani 2011; Miyazaki 2014). Boado-Penas és 

mtsai (2020) szerint a nyugdíjkorhatár és a várható élettartam közötti kapcsolat beépítése a 

nyugdíjkorhatár meghatározási folyamatban, amivel sok ország él is, hatékony lehet. Mégis csupán 

egy parametrikus reform és nem egy csodaszer, ami minden problémát megoldhat, általában ezért 

szükséges, más reformokkal együtt alkalmazni (Boado-Penas és mtsai. 2020). 

Bazzana (2020) arra a következtetésre jut, hogy a nyugdíjkorhatár kitolása, ezáltal a munkaképes 

kor meghosszabbítása, csökkenti a nyugdíjasok arányát, csökkentve a nyugdíjkiadásokat, a 

rendszer hiányt, és az adósság állományt.  Növeli az aktív dolgozók számát, pozitív hatást 

gyakorolva a teljes kibocsátásra és az adófizetők számára. Viszont hasonló eredményekre jutott, 

ha a kormány úgy dönt, hogy csökkenti a nyugdíjjárulékot (Bazzana 2020). Boado-Penas és mtsai 

(2020) szintén tárgyalják ezt a javaslatot.  Ami viszont komoly társadalmi problémákhoz vezetne, 

a társadalom idős korosztályának elszegényedését és egy gazdasági szakadék kialakulását 

eredményezve a társadalom aktív és inaktív népessége között. Harmadik megoldásként, a 

hiánycsökkentés a munkajövedelmek magasabb adóztatásával is elősegíthető (Bazzana 2020). 
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1.2.2. Aurelio Sidoti, és Rocco Aprile (2000) módszertana 

 

Aurelio Sidoti, és Rocco Aprile (2000) az olasz nyugdíjrendszer előrejelzési modelljében a 

következő módszertani megközelítést alkalmazza. 

A nyugdíjrendszer haszonélvezőinek számának előrejelzését a következő képlet alapján 

számítják ki: 

𝑚𝑡,𝑠,𝑥,𝑓 = 𝑚𝑡−1,𝑠,𝑥−1  ,𝑓  𝜑𝑡−1,𝑠,𝑥−1  ×  𝑇𝑡−1,𝑠,𝑥−1,𝑓 + 𝑒𝑡,𝑠,𝑥,𝑓     ∀𝑠,𝑓,15≤𝑎≤𝜔        

        tagok           tagok              túlélés           átmeneti    belépők 

       valószínűsége      mátrix    

 

Minden egyes nemre (s), életkorra (x) és alapra vonatkozóan (f): mt,s,e a biztosított 

eloszlások a különböző államok által az év végén  t ("idő"),  𝜑𝑡,𝑠,𝑒 a túlélés valószínűségé t 

időpontban, 𝑒𝑡,𝑠,𝑒 az adott évben nyugdíjrendszeri belépők számát jelöli, (a t,s,e sorvektor csak az 

első néhány évben tartalmaz nem-null értékeket).  Tt,s,a pedig az átmenet valószínűségeinek 

mátrixa, amely a t-1 időpontban a tervben szereplő és a t időpontban még élő tagok állapotában 

bekövetkező változásokat tartalmazza. 

            𝑒𝑡,𝑠,𝑥,𝑓 = 𝑚𝑎𝑥⌈𝑔𝑓(𝐿𝑡,𝑠,𝑥) − 𝑔𝑓(𝐿𝑡−1,𝑠,𝑥−1); 0⌉       ∀𝑠,   15≤𝑒≤42                  (16) 

A nyugdíjrendszerbe t időpontban újonnan belépők kor és nem szerint egyenlő a 

foglalkoztatottak számának növekedésével megegyező (L az egyes foglalkoztatott generáció egy 

éven belüli létszámának növekedése). Az L komponenst a következőképpen számítják ki a v 

részvételi rátát és az u munkanélküliségi rátát alkalmazzuk az előre jelzett Pop népességre. 

Másképpen fogalmazva, az új belépők száma a következő egyenlet szerint számítjuk ki: 

𝐿𝑡,𝑠,𝑥 = 𝑃𝑜𝑝𝑡,𝑠,𝑥      𝑣𝑡,𝑠,𝑥       (1 − 𝑢𝑡,𝑠,𝑥) 

      foglalkoztatottak   népesség  részvételi   munkanélküliségi 

                       ráta         ráta 

 

1.3.Bellman-egyenlet, dinamikus programozás 

 

A Bellman-egyenlet a dinamikus programozás módszerének a kidolgozója Richard Ernest 

Bellman, amerikai alkalmazott matematikusnak nevéhez fűződik. Az egyenlet, egy adott 

időpontban egy döntési probléma "értékét" írja le néhány kezdeti választásból származó nyeremény 

és a fennmaradó döntési probléma "értéke" összegeként, amely e kezdeti döntésekből adódik. A 

dinamikus optimalizálási problémát, egyszerűbb részproblémák sorozatára bontja (Kirk 1970).  

(15) 

(17) 
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Alkalmazása a mérnöki irányításelméletben és az alkalmazott matematika területén kezdődött, 

hiszen ezen területek kutatási kérdései sok esetben többlépcsős optimalizálási problémaként 

(Multi-Stage Optimization Problems, MSOP) fogalmazhatók meg, mint például optimális 

akkumulátor-ütemezés, a fogyasztók villanyszámláinak minimalizálása (Jones és Peet 2017), 

energiaoptimális sebességtervezés közúti járművek számára (Zeng és Wang 2018), a 

gyártórendszerek optimális karbantartása (Liu, Dong, Lv, és Ye 2019), valamint útvonaltervezés 

(Jones és Peet 2021) is. Napjainkra viszont a Bellman-egyenlet közgazdaságtan fontos eszközévé 

vált. Martin Beckman és Richard Muth amerikai közgazdászok alkalmazták úttörőként, a 

közgazdaság területén előszőr, a Bellman-egyenletet (Beckmann és Muth 1954). Beckman 

fogyasztáselmélettel kapcsolatos kutatásai során használta fel Richard Bellman eredményeit. 

Később 1973-ben publikált cikkével Robert C. Merton komoly elismerést szerzett a Bellman-

egyenlet számára a közgazdaságtudomány területén. Tudományos cikke az intertemporális 

tőkeeszköz-árképzési modellről szolt (Merton 1973).  Melyben a mai és jövőbeli jövedelem, illetve 

tőkenyereség között döntenek a befektetők (Merton 1973).  

A Bellman-egyenlet kifejezés általában a diszkrét idejű optimalizálási problémákhoz kapcsolódó 

dinamikus programozási egyenletre utal. Hiszen folyamatos idejű optimalizálási problémák esetén 

az analóg egyenlet, egy parciális differenciálegyenlet, amelyet Hamilton-Jacobi-Bellman-

egyenletnek neveznek.  

A következőkben bemutatom a dinamikus programozási feladat jellemzőit, melyet Hillier és 

Lieberman (1994) nyolc pontban fogalmaz meg. Szemléltetéseként a postakocsi-probléma 

modelljét használom. Az egyes jellemzőket általánosan, illetve a nyugdíjrendszer dinamikus 

programozási feladatának esetében is tárgyalom, az utolsó pontban pedig a Bellman-egyenletet is 

bemutatom. 

1. A vizsgált probléma részekre bontható, az így létrehozott szakaszokra vonatkozóan szükséges 

egy stratégiai döntés meghozatala, a döntések pedig összefüggőek (Hillier és Lieberman 1994). 

A nyugdíjrendszer értelmében a nyugdíjrendszer állapotát a nyugdíjrendszeri egyenleg fejezi 

ki, ami minden évben összefüggésben áll a stratégiai döntésekkel. Az évek jelentik esetünkben 

tehát a szakaszokat, amire a politikai döntéshozók döntéseikkel hathatnak az egyenleg 

eredményére. 

2. A szakaszokhoz állapotok társulnak, ezek a várható körülményeket jelentik. Esetünkben azt 

adjuk meg, hogy a változók milyen intervallumban, mozoghatnak az adott évben. 

3. Egy szakaszban meghozott döntés hatására új állapotba kerül az adott szakasz. A következő 

szakasz pedig ebből az új állapotból indulhat ki. A dinamikus programozás problémáját 

megfogalmazhatjuk ez által a hálózatok nyelvén, tehát minden csomópont egy állópontnak felel 

meg. A nyugdíjrendszer esetében egy adott évben meghozott stratégiai döntés hatására a 

rendszer változói módosulnak, a következő évben pedig ebből az új állapot alapján kell ismét 

a döntéseket meghozni. 

4. A feladat lényege az optimális stratégia kiválasztása, megtalálása az adott problémára 

vonatkozóan, fontos, hogy minden egyes lépés esetében, minden szakaszra vonatkozóan a 
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legoptimálisabb stratégiai döntést hozzuk. Esetünkben minden évben a kitűzött 

nyugdíjrendszeri célt optimálisan kell teljesítsük a paramétereink változtatásával. Nem csupán 

az utolsó év a fontos, hanem a teljes folyamat. 

5. A jelenlegi szakaszra vonatkozó döntések függetlenek az előző döntésektől. Fontos viszont, 

hogy a jelenlegi állapot tartalmazza azokat az ismereteket (eddigi döntéseket és azok 

eredményeit) amelyek hatékonyan hozzájárulnak a további optimális lépésekhez. Ez a Markov 

tulajdonság, amit optimumelvként is említhetjük. Tehát adott évben a nyugdíjrendszerre 

vonatkozó optimális döntés csak az aktuális állapottól függ.  

6. A megoldás folyamata visszafelé kezdődik, tehát először a utolsó szakaszra vonatkozóan 

határozzuk meg az optimális stratégiát. 2032-re meghatározzuk azokat a döntéseket, amik 

optimalizálják a célfüggvényünket. 

7. Rekurzív összefüggésben meghatározásra kerül az optimális stratégiát az n-ik szakaszon, abban 

az esetben, ha (n+1)-ik szakaszon már ismert. Ennek ismeretében a postakocsi-probléma 

esetében a következő összefüggés írható fel. 

       𝑓𝑛
∗(𝑠) = min {𝑐𝑠𝑥𝑛 + 𝑓𝑛+1

∗ (𝑥𝑛)}                                          (18) 

1 időpont döntésproblémája: 𝑥1 = 𝑇(𝑥0, 𝑎0) 

A problémát átírhatjuk az értékfüggvény rekurzív definíciójaként: 

𝑉(𝑥0) = 𝑚𝑎𝑥{𝐹(𝑥0, 𝑎0) + 𝛽𝑉(𝑥1)}      𝑎0 ∈ 𝑇(𝑥0), 𝑥1 = 𝑇(𝑥0, 𝑎0)                    (19) 

A Bellman-egyenlet: 

𝑉(𝑥) = max{𝐹(𝑥, 𝑎) + 𝛽𝑉(𝑇(𝑥, 𝑎)) ∶  𝑎 ∈ 𝑇(𝑥)  }                                 (20) 

8. A rekurzív összefüggés alapján, a megoldási folyamat állapotról-állapotra visszafele halad, az 

optimális stratégia kiválasztásával minden egyes állapotra, addig a pontig, míg megtaláljuk a 

kezdeti állapotból induló optimális stratégiát. A nyugdíjrendszer esetében a kezdeti állapot a 

2022-es év, a rekurzív összefüggés alapján viszont visszafele 2040-től, F(18) haladunk 2022-

ig,  F(0) olyan optimális stratégiai megoldásokat választva, amely visszavezet a kezdeti 

nyugdíjrendszeri állapothoz.  

  



18 

 

2. Anyag és módszer 

 

Az eddigiekben bemutatott nyugdíjrendszerre ható paraméterekre vonatkozóan egyre jobb 

előrejelzések készülnek, melyekből kiindulva szimulálhatóvá válik a jövőbeli nyugdíjpolitikai 

döntések hatása a fenntarthatóságra, nyugdíjrendszer egyenlegére, illetve konkrétan 

meghatározhatók az optimális állapothoz szükséges reformok.  

Dinamikus nyugdíjmodellünkben három komponens változtatásával próbáljuk az n-dik 

évre optimális pályán elérni a kívánt megjelölt célt. A komponensek a következők: járulékszint 𝑇𝑛, 

bruttó országos átlagbér 𝑆𝑛 ,  valamint nyugdíjkorhatár nők  𝑎𝑟𝑛𝑛, és férfiak  𝑎𝑟𝑓𝑛 esetében külön-

külön.  

A későbbiekben bemutatott egyenletekben fellelhető további változókat szekunder 

adatforrásból származó adatokkal helyettesítjük, jelezzük előre. Minden n időszakban, a népességet 

életkor szerint felosztjuk három részre fiatal korosztály 𝑌𝑃𝑛, munkaképes korú népesség 𝑊𝑃𝑛, és 

idős korosztályra 𝑂𝑃𝑛.  A munkaképes korú népesség esetében elkülönül a foglalkoztatottak és 

munkanélküliek csoportja. A modellben kötelező, felosztó-kirovó (PAYG) nyugdíjrendszert 

feltételezünk. Az államháztartás a nyugdíjrendszert a következő forrásokból finanszírozza 

társadalombiztosítási hozzájárulás, és deficit esetén, ha a Nyugdíj és Társadalombiztosítási Pénztár 

nem tudja hiányát a tartalékalapból fedezni állami szubvenció lehívására kerül sor, tehát a központi 

költségvetésből kerül finanszírozásra (Vallasek 2015).  

A dinamikus programozási feladat megoldása során a program elindul az n-dik, utolsó 

kitűzött évtől visszafele és optimális pályán, optimális állapotba keresi az útvonalat az első év 

állapota fele. Az első évben a 2022-es helyzetből kiindulva programozzuk be a bemenő 

paramétereket, nyugdíjkorhatár értelmében 𝑎𝑟𝑛1=63 év, 𝑎𝑟𝑓1=65 év, járulékszint 𝑇1 =21,25%, a 

bruttó országos átlagbér értéke 𝑆1 = 6095 𝑙𝑒𝑗, az átlagnyugdíj 𝑃𝑃1 = 1771 𝑙𝑒𝑗, foglalkoztatottak 

száma 𝐶1 = 5664030 személy. A népességre vonatkozóan kiindulunk a 2021-es évből és kalkulálva 

az elhalálozási arányokkal, megkapjuk a populáció három részét, fiatal korosztály 𝑌𝑃1 , 

munkaképes korú népesség 𝑊𝑃1, és idős korosztály 𝑂𝑃1. Ezeket az értékeket felhasználva 

megkapjuk az első állapotot, a hozzá tartozó nyugdíjrendszeri egyenleggel 𝐵𝐴𝐿1, aminek számítási 

módját a következőkben részletesen tárgyaljuk. A program a továbbiakban tehát visszafele, n=1 év 

fele halad olyan optimális pályát választva, ami minimalizálja a későbbiekben bemutatandó 

büntetőfüggvényünket minden évben, meghatározva a járulékszint 𝑇𝑛, bruttó országos átlagbért 𝑆𝑛 

valamint nyugdíjkorhatárt nők, 𝑎𝑟𝑛𝑛és férfiak 𝑎𝑟𝑓𝑛 esetében külön-külön, eljutva a maival 

tökéletesen egyező állapotig. A büntetőfüggvény súlyozva tartalmazza a, normalizált változó 

paramétereinket, a nyugdíjkorhatárt a két nem esetében, járulékszintet, bruttó országos átlagbért és 

a nyugdíjrendszer egyenlegét. Ennek a négy paraméternek a normalizált alakjával megadjuk a 

büntetőfüggvényt. A büntetőfüggvény értéke megmutatja, hogy a társadalmi jólétet milyen 

mértékbe csorbul. A büntetőfüggvényben lévő változók a döntéshozók véleményét modellezik. A 

súlyok nagysága e négy paraméter fontossági sorrendjét mutatják. 
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3. Eredmények és értékelésük 

3.1.1. Populáció 

A népességre vonatkozó mutatószámok a legfontosabb bemenő adatai a modellünknek, hiszen 

kiemelkedő szerepet játszanak az emberi életpálya finanszírozási kérdéseiben, a nyugdíjrendszer 

esetében (Simonovits 2002).  

 

4. Ábra: Időskoú függőségi ráta 2019-2070 

(Forrás: Saját szerkesztés, Európai Bizottság által kiadott elemzés alapján 2022) 

Romániai népessége jelenleg fiatalabb, mint az Európai Uniós átlag, népességének 18,7%-

a tartozik a 65 és 65 évnél idősebbek csoportjába, míg az EU esetében 20,4%-os arányról 

beszélhetünk (European Commission 2020). Az elöregedési folyamat viszont Romániát 

hangsúlyosabban fogja érinteni, mint az EU-s átlagot közép, hosszú távon, 2070-re lakosságának 

31,5%-a az idős koruak csoportját képezi, míg az EU 30.3%-a.  Ezt a dinamikát megfigyelhetjük 

az időskorú függőségi ráta alapján (OADR) is, ami Hyndman és mtsai (2021) dinamikus 

modelljének központi elemét képezte. 

2. Táblázat: Várható élettartam alakulása 2019-2070  

(Forrás: Saját szerkesztés, Európai Bizottság által kiadott elemzés alapján 2020) 

 

Az időskorú függőségi ráta (3. ábra) értelmében 2019-ben  az EU-s érték 34,4 míg a Romániában 

31,1, tehát egy nyugdíjas jut három 20-64 éves korura. Viszont az idős korosztály arányának 

szignifikáns növekedése következménye képpen 2070-re az EU-ban 59,2 Romániában rosszabb 

62,1-es arány várható.  Egy nyugdíjas jut két 20-64 évesre.      

Továbbá a várható élettartam (2. táblázat) is dinamikusan növekszik, modellünk szempontjából 

érdekes 2030-as évre 4%-kal nő a férfiak és 3%-kal a nők várható élettartama, de a nemek közötti 

szignifikáns eltéréseket is érdemes megemlítenünk a várható élettartam értelmében. 



20 

 

 

4. Ábra: Korfa 2020, 2025 

(Forrás: Saját szerkesztés, www.populationpyramid.net oldal alapján 2022) 
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5. Ábra: Korfa 2020, 2025 

(Forrás: Saját szerkesztés, www.populationpyramid.net oldal alapján 2022) 

A demográfiai változásokat a legjobban a korfa szemlélteti (4. ábra, 5. ábra).  Alakját tekintve 

elöregedő népességre utaló urna alakot vesz fel. Modellünk mivel az elkövetkező tizenöt évre 

irányul így a 2020-as jelenlegi, 2025 és 2030-as helyzetet tartottuk fontosnak bemutatni. 

 

6. Ábra: Nettó migráció 2019-2070 

(Forrás: Saját szerkesztés, Európai Bizottság által kiadott elemzés alapján 2022) 

A globalizált társadalmunkra igencsak jellemző migráció, fontos eleme a népességre vonatkozó 

mutatószámoknak. 
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7. Ábra: Elhalálozási arány      

(Forrás: Saját szerkesztés, INSSE népességi adatai alapján 2022) 

Az előrejelzések alapján míg napjainkban igen magas 73.500-as értékel számolhatunk, 2030-ra 

mérséklődik 40.000-re a kivándorlás. 2060-ra viszont már bevándorlással kalkulálhatunk 

(European Commission 2020).  

Dinamikus modellünk esetében szükségszerű a népesség konkrét évenkénti számának becsülése 

minden egyes életkor esetében. Erre vonatkozó poszt adatok esetében a nemzeti statisztikai oldal 

adataival dolgoztunk.  2013-2021-es népességi adatokból kinyertük a népesség életkoronkénti 

változásának, elhalálozási arányát, hiszen direkt korreláció van az évek között. Ezen információ 

alapján pedig előrejelezzük a népesség jövőbeli alakulását. Továbbá Holt módszerét alkalmazva 

konkrét előrejelzéseket is készítettünk a népesség alakulására vonatkozóan. 

Az eddigiekben láthattuk, hogy a nemenként igen eltérő a várható élettartam, illetve jelenleg még 

a nyugdíjkorhatár is. E miatt fontosnak tartottuk, hogy a modellbe a férfiakat és a nőket külön 

kezeljük (7. ábra) és az elhalálozási arányokat is így külön kiszámoljuk. Érdekes a népesség 

változás esetében viszont, hogy 20 éves kort követően lokális maximumponttal találkozunk 

melynek hátterében a migráció, kivándorlás állhat. 
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3.1.2. Modell bemutatása 

A következőkben bemutatjuk, hogy milyen összefüggések alapján épül fel a modell, és hogyan 

kapcsolódnak össze a paraméterek. A nyugdíjrendszer bevételi oldalának meghatározásával 

kezdjük. 

𝑅𝐸𝑉𝑛 = 𝐶𝑛 ∗ 𝑇𝑛 ∗ 𝑆𝑛 ∗ 12                                                  (21) 

Ahol REVn-bevételi oldal az n-edik évben, Cn-hozzájárulók száma n-edik évben, Tn járulékszint az 

n-edik évben, 𝑆𝑛-bruttó országos átlagbér az n-edik évben.  Jelenleg érvénybe levő törvényi keretek 

értelmében a társadalombiztosítási hozzájárulás mértéke 25%1 melyből 3,75% a II. pillérbe tartozó, 

kötelező magánnyugdíj alapokba kerül tőkésítésre. Az I. pillér esetében így 21,25%-os értékkel 

számolhatunk. A 2022 március 16-án elfogadott sürgősségi kormányrendelet alapján a kötelező 

magánnyugdíjba történő tőkésítés értéke a bruttó bér 4,75%-ra növekszik 2024 januárjától. Emiatt 

ha n≥2024 Tn=20,25%. Továbbá aktualitással bír a társadalombiztosítási járulék csökkentésének 

kérdése. Hiszen törvénymódosító tervezetet nyújtottak be a parlamentben. 5 százalékponttal 

történő csökkentést indítványoz a PNL, amivel diszkriminációmentesen minden alkalmazott nettó 

bérét szeretné növelni, a jelenlegi magas infláció kompenzációjaképpen. 

Korlátozó feltétel:  15% ≤ 𝑇𝑛 ≤ 30%                                     (22) 

318/2021-es törvény szerint a 2022-es állami társadalombiztosítási költségvetés alapjául szolgáló 

bruttó országos átlagbér 6095 lej. A post trendeket megvizsgálva meghatároztuk a tényező felső 

korlátját is. 

Korlátozó feltétel:  6095 ≤ 𝑆𝑛 ≤  10000                                              (23) 

 

    𝐸𝑋𝑃𝑛 = 𝑃𝑛 ∗ 𝑃𝑃𝑛 ∗ 12                                                      (24) 

EXPn a kiadási oldal az n-edik évben, Pn-nyugdíjasok száma n-edik évben, 𝑃𝑃𝑛-országos 

átlagnyugdíj értéke az n-edik évben. 

𝑃𝑛 = 𝑂𝑃𝑛 ∗ 𝑟𝑟𝑛                                                         (25) 

 Pn-nyugdíjasok száma n-edik évben, 𝑂𝑃𝑛 az időskorú népesség az n-edik évben, 𝑟𝑟𝑛 a nyugdíjba 

vonulási arány %-os értéke. 

𝑂𝑃𝑛 = ∑ 𝑃𝑜𝑝𝑛
𝑎 𝑚𝑎𝑥𝑛
𝑎𝑟𝑛

                                                 (26) 

Az OPn-időskorú népesség az n-edik évben, a Popn népesség az n-edik évben, 𝑎𝑟𝑛 a 

nyugdíjkorhatár, a maxn a legmagasabb életkort jelöli az adott n évben.  

         𝑃𝑜𝑝𝑛 = (𝑌𝑃𝑛 +𝑂𝑃𝑛 + 𝑊𝑃𝑛)                                                      (27) 

                                                             
1 21,25% az építőipari ágazatban dolgozó munkáltatók, akik megfelelnek a 60. cikk 5. pontjában előírt feltételeknek  
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Minden n időszakban, a népességet életkor szerint felosztjuk három részre fiatal korosztály 𝑌𝑃𝑛, 

munkaképes korú népesség 𝑊𝑃𝑛, és idős korosztályra 𝑂𝑃𝑛.   

Mivel szignifikáns különbség tapasztalható a női és férfi nyugdíjkorhatár, várható élettartam, 

elhalálozási arányszámok között, így az 𝑎𝑟𝑛-el jelölt nyugdíjkorhatár két részre válik 𝑎𝑟𝑓𝑛 férfi és 

𝑎𝑟𝑛𝑛 női nyugdíjkorhatárra. Ahogy a 𝑃𝑜𝑝𝑛-en belül is elkülönülve számolunk majd a két nem 

értelmében, férfi OPMn és női  OPFn populáció, így a következő egyenletekhez jutunk: 

         𝑂𝑃𝑓𝑛 = ∑ 𝑃𝑜𝑝𝑓𝑛
𝑎 𝑚𝑎𝑥𝑛
𝑎𝑟𝑓𝑛

                                                       (28) 

        𝑂𝑃𝑛𝑛 = ∑ 𝑃𝑜𝑝𝑛𝑛
𝑎 𝑚𝑎𝑥𝑛
𝑎𝑟𝑚𝑛

                                                      (29) 

            𝑂𝑃𝑛 = 𝑂𝑃𝑓𝑛 + 𝑂𝑃𝑛𝑛;  𝑃𝑜𝑝𝑛 = 𝑃𝑜𝑝𝑓𝑛 + 𝑃𝑜𝑝𝑛𝑛                               (30) 

     𝑎𝑟𝑛̅̅ ̅̅ =
𝑃𝑓𝑛

𝑃𝑛
∗ 𝑎𝑟𝑓𝑛 +

𝑃𝑛𝑛

𝑃𝑛
∗ 𝑎𝑟𝑛𝑛                                               (31) 

                    Ha  𝑎𝑟𝑛 > 𝑎𝑟𝑛−1   𝑎𝑘𝑘𝑜𝑟 𝐶𝑛 = 𝐶𝑛 + 𝑘 ∗ (∑ 𝑃𝑜𝑝𝑛
𝑎 𝑚𝑎𝑥𝑛
𝑎𝑟𝑛−1

−∑ 𝑃𝑜𝑝𝑛
𝑎 𝑚𝑎𝑥𝑛
𝑎𝑟𝑛

)           (32 

Abban az esetben tehát, ha nő a nyugdíjkorhatár arn , akkor ez a hozzájárulók számát Cn-t is 

befolyásolhatja k %-os mértékben (az előző nyugdíjkorhatár és új nyugdíjkorhatár közöttiek %-os 

aránya aki hozzájáruló lesz). Hívhatjuk ezt az összefüggést a nyugdíjkorhatár változtatásának 

nyereményeként is.  

          Ha  𝑎𝑟𝑓𝑛 > 𝑎𝑟𝑓𝑛−1   𝑎𝑘𝑘𝑜𝑟 𝐶𝑓𝑛 = 𝐶𝑓𝑛 + 𝑘 ∗ (∑ 𝑃𝑜𝑝𝑓𝑛
𝑎 𝑚𝑎𝑥𝑛
𝑎𝑟𝑓𝑛−1

−∑ 𝑃𝑜𝑝𝑓𝑛
𝑎 𝑚𝑎𝑥𝑛
𝑎𝑟𝑓𝑛

)          (33) 

          Ha  𝑎𝑟𝑛𝑛 > 𝑎𝑟𝑛𝑛−1   𝑎𝑘𝑘𝑜𝑟 𝐶𝑛𝑛 = 𝐶𝑛𝑛 + 𝑘 ∗ (∑ 𝑃𝑜𝑝𝑛
𝑎 𝑚𝑎𝑥𝑛
𝑎𝑟𝑛𝑛−1

− ∑ 𝑃𝑜𝑝𝑛𝑛
𝑎 𝑚𝑎𝑥𝑛
𝑎𝑟𝑛𝑛

)       (34) 

                                                                 𝐶𝑛 = 𝐶𝑓𝑛 + 𝐶𝑚𝑛                                              (35) 

  Korlátozó feltétel: 63 ≤ 𝑎𝑟𝑛 ≤ 70; 65 ≤ 𝑎𝑟𝑓𝑛 ≤ 70;  63 ≤ 𝑎𝑟𝑛𝑛 ≤ 70                    (36) 

𝑃𝑃𝑛 = {
𝑃𝑃𝑛−1 ∗ [𝑖𝑛 + 1 + ((

𝑆𝑛

𝑆𝑛−1
− 1) ∗ 𝑟)] , 𝑛 ≤ 2030

𝑃𝑃𝑛 = 𝑃𝑃𝑛−1 ∗ [𝑖𝑛 + 1], 𝑛 > 2030

                 (37)                     

Ha 𝑛 ∈ [2022;2030];  𝑟 = 0,5 − (0,05 ∗ (𝑛 − 2021))                  (38) 

A törvényi keretek megkívánták, hogy az országos átlagnyugdíj kiszámításához két képletet 

alkalmazzunk, két időtávra.  Hiszen 263/2010-es törvény IV fejezetének, 6. részének értelmében a 

nyugdíjpontértéket évente 100%-os mértékben kell növelni az infláció nagyságával, valamint 50%-

al az országos bruttó átlagbér tényleges, reálértelembe vett növekedési értékével. A törvény azt is 

kimondja, hogy 2021-re már a az országos bruttó átlagbér tényleges, reálértelembe vett növekedése 

értékének 45%-át kell figyelembe venni. 2022-re 40%-ot, és minden évben 5%-al kevesebbet. 

2030-ra így csupán az infláció mértékével nőnek majd a nyugdíjak. Megóvva a rendszer 
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haszonélvezőit az infláció miatti vásárlóerő csökkenésből adódó, elszegényedéstől (Simonovits 

2016). Ezt a törvényes leírást tartalmazza a (36), (37) képlet. 

A BALn-a nyugdíjrendszeri egyenleget jelöli az n-edik évben. Ez a bevételi és kiadási 

komponensek különbségeként értelmezhető. 

𝐵𝐴𝐿𝑛 = 𝑅𝐸𝑉𝑛 − 𝐸𝑋𝑃𝑛                                                (39) 

 A modell lényege az optimalizálás, amit egy célfüggvény minimalizálásával oldhatunk 

meg. A büntető függvény, ahol a nyugdíjkorhatár a két nem értelmében, a hozzájárulási szint, 

bruttó országos átlagbér és a nyugdíjrendszer egyenlege változók normalizált formában találhatóak 

meg az AF, AN, B, C, és D együtthatókkal. A függvény büntet, ha a hozzájárulási szint, bruttó 

országos átlagbér és a nyugdíjrendszer egyenlege változók nem teljesítik, a következő feltételeket 

viszont jutalmazza a túlteljesítést.  

Feltételrendszer: 

{
 
 

 
 
𝑓(1)    𝑎𝑟𝑛𝑛 ≤ 70

𝑓(2)     𝑎𝑟𝑓𝑛 ≤ 70
𝑓(3) 𝑇𝑛 ≤ 21,25%

𝑓(4)       𝑆𝑛 ≤ 5000
𝑓(5)        𝐵𝐴𝐿𝑛 ≥ 0

                                                    (40) 

𝐹𝑛 = {𝐴𝑁 ∗ (
𝑎𝑟𝑛𝑛 − 70

𝑎𝑟𝑛1
) + 𝐴𝐹 ∗ (

(𝑎𝑟𝑓𝑛 − 70)

𝑎𝑟𝑓1
) + 𝐵 ∗ ((𝑇𝑛 − 𝑇1)/𝑇1) + 

               + 𝐶 ∗ (
𝑆𝑛−5000

5000
) + 𝐷 ∗ (

𝐵𝐴𝐿𝑛 

𝐵𝐴𝐿1
)}                                                            (41) 

Célfüggvényt a Bellman-egyenlet formájában az alábbi összefüggés adja meg: 

     𝐹𝑛−1
∗ = min {𝐹𝑛 + 𝐹𝑛

∗}                                                         (42) 

Ahol 𝐹𝑛
∗, a büntetőfüggvény minimuma az n lépéstől az utolsó lépésig tartó szakaszokra 

vonatkozóan. 

Célunk az optimalizálási feladat megoldása. 

{
F1 → 𝑚𝑖𝑛

𝐵𝐴𝐿𝑛 ≤ 𝐵𝐴𝐿2022 + 𝐵𝐴𝐿2022 ∗ 𝛼
                                              (43)          

Az egyenleg esetében a bevezetett 𝛼 szorzótényező megadja, hogy a 2022-es hiányhoz képest hány 

százalékkal nőhet a hiány mértéke. Az egyes évek közötti átmenetet a felsorolt változók alapján 

határozhatjuk meg:       

{
F𝑛 = 𝐹𝑛 (𝑎𝑟𝑛𝑛, 𝑎𝑟𝑓𝑛 , 𝑇𝑛 , 𝑆𝑛 , 𝑃𝑜𝑝𝑛−1)  

BAL𝑛 = 𝐵𝐴𝐿𝑛 (𝑎𝑟𝑛𝑛, 𝑎𝑟𝑓𝑛 , 𝑇𝑛 , 𝑆𝑛 , 𝑃𝑜𝑝𝑛−1)
                                                (44)                  
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A populáción belüli átmenet a (27) egyenletben tárgyalt hármas felosztás alapján történik.        

 

8. Ábra: A nyugdíjrendszer dinamikus modellje (Forrás: Saját szerkesztés, 2022) 

Életszínvonalbeli, illetve pénzügyi szempontokból fontos a büntetőfüggvény. A 

büntetőfüggvényen belüli meghatározó komponensek súlyaira vonatkozó döntést több 

szempontból is megközelíthetjük, a szerint, hogy milyen stratégiát szeretnénk kitűzni. Különböző 

prioritási sorrendeket alkothatunk. Prioritási sorrendünkben meghatározó lehet bármelyik 

paraméter, hiszen a nyugdíjkorhatár esetében fontos, hogy ne haladja meg a várható élettartam 

dinamikáját, továbbá az egyén hozzájárulás mértéke is komoly felháborodást kelthet az aktív 

népesség körében, csökkenve ez által a nettó bért, változatlan bruttó bér mellett. Az országos bruttó 

átlagbér növekedése is korlátos, és összefügg a GDP növekedési ütemével, amit növelni viszont 

költséges az államháztartás szempontjából. Az országos átlag bruttó bér és GDP kapcsolatának 

vizsgálata viszont önmagában nagyon érdekes, hiszen 2005-2021 időszakban vizsgálva 0,9796 

korrelációs összefüggést kapunk, amit sejthető is volt. A kettő közötti kapcsolat egy harmadfokú 

egyenlettel írható le (y = 7.8371x3 - 100068x2 + 5E+08x - 2E+11), R2= 0,9941 determinációs 

együtthatóval. Ugyanezen időszakban viszont, ha a két mutató évenkénti növekedésének ütemét 

hasonlítjuk össze már 0,714-es korrelációs összefüggéshez jutunk.  

 

9. Ábra: GDP és Bruttó országos átlagbér növekedési üteme      

(Forrás: Saját szerkesztés, INSSE adatai alapján 2022) 
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Ez az eltérésnek a gazdasági oka, hogy a bruttó országos átlagbér növekedése 2013-at követően 

fokozatosan levált a GDP növekedési ütemétől illetve azt meghaladta. 2018-ban viszont a 

szignifikáns kiugrás oka a 79/2017 Sürgősségi Kormányrendelet amely a 227/2015 számú törvény 

módosításául, kiegészítéséül szolgált, megváltozott a munkabérre vonatkozó rendelkezés, hogy 

milyen költségek hárulnak a munkáltatóra illetve a munkavállalóra, milyen komponenseket 

tartalmaz a bruttó bér. A törvénymódosítás következményeképpen a munkavállaló kötelezettsége 

a nyugdíjjárulék befizetése teljes mértékben, míg a munkaadónak az aspektust tekintve 

visszatartási és folyósítási kötelezettséget kell vállalnia (Vallasek 2018). A 2019-2020-as évek 

esetében érzékelhető volt a dinamika csökkenése az egészségügyi krízis okozta válság 

eredményeként. 2021-re viszont ismét a GDP növekedést meghaladó mértékű növekedéssel 

számolhatunk, ami várhatóan folytatódni fog. Ötödik és egyben utolsó összetevő a 

nyugdíjrendszeri egyenleg, ami konkrét költséget jelent az államháztartásnak, megterhelve annak 

költségvetését. 

 

3.2. Elkészített nyugdíjmodell elemzése 

 

Dinamikus nyugdíjmodellünk megvalósításához a MATLAB programozási környezetet 

alkalmaztuk. Egy speciális programrendszerről beszélhetünk, ami numerikus számítások 

elvégzésére van kifejlesztve és egyben programozási nyelv is. A MATLAB képes függvények és 

adatok ábrázolására, algoritmusok implementációjára és felhasználói interfészek kialakítására is. 

Esetünkben mivel a népességre vonatkozó mutatószámok a legfontosabb bemenő adatai a 

modellünknek a program elsőként előrejelzi a női és férfi populáció alakulását a hármas és négyes 

mellékletben szereplő 2010-2021-es népességi adatokból kiindulva. Évente elkülönítve a kiskorú 

népességet, munkaképes korosztályt és az idős populációt a nyugdíjkorhatárnak megfelelően.  A 

program, az utolsó évtől kezdve visszafele haladva az összefüggések alapján, betartva a korlátozó 

feltételeket meghatároz több lehetséges útvonalat a 2022-es állapot fele, majd a Bellman-féle 

egyenlet alapján (41. egyenlet), kiválasztja a legoptimálisabb megoldást, amely minimalizálja a 

büntetőfüggvényt, az éppen aktuálisan használt prioritási súlyokkal. A megoldást követően hat ábra 

segítségével szemléltetjük az optimális pályáját. Az ábrák a férfi és női nyugdíjkorhatár, 

hozzájárulási szint, átlagbér, populáció és a nyugdíjrendszeri hiány nagyságát szemléltetik reál 

értékben a 2022-es évhez viszonyítva. A piros pöttyök az ábrán a lehetséges megoldásokat, míg a 

feketével jelölt körök a megfelelő években az optimális szintet mutatják. 

Elemzésünk során n=18, tehát tizennyolc évet vesszük figyelembe viszont az első tizenöt évet 

tanulmányozzuk, mivel a modellünk az utolsó évre csökkenti a büntetőfüggvény értékét anélkül, 

hogy befolyásolná a többi változó paramétert.  

A következőkben megvizsgáljuk, az egyes paraméterek érzékenységét a rendszeren belül. Tesszük 

ezt azért, hogy megtudjuk, hogy milyen érzékenyen mozog az egyik vagy másik paraméter, ha a  
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10. Ábra: 1. Szcenárió, nyugdíjkorhatár mint legfontosabb változó 

(Forrás: Saját szerkesztés, 2022) 

büntetőfüggvényen belüli együtthatóját kiemelten megnöveljük. A következőkben öt szcenáriót 

mutatunk be. Fontos kiemelnünk, hogy modellünkben az értékek 2022-es reál értékben szerepelnek 

és minden esetben inflációval kell korrigálni a nominális szint meghatározásának érdekében, 

hiszen az infláció komoly kockázati tényező a nyugdíjrendszer esetében is (Søren 2017). 

Első szcenárióként (10. ábra) megvizsgáljuk, hogy mi történik, ha  a nyugdíjkorhatár az elsődleges 

szempont, az együtthatók értékei a következők: AF=10, AN=10, B=1, C=1, és D=1. A 

nyugdíjkorhatárt tekintve a lehetséges megoldások közül az optimális szint 65 év férfiak, és 63 év 

nők esetében. Tehát minimális nyugdíjkorhatár szint mindkét nem esetében a teljes periódus alatt. 

Viszont csak a hozzájárulási szint, átlagbér, és nyugdíjrendszeri egyenleg változása vezet el az 

optimális állapothoz. 2023-2024-ben 22%-os adószint szükséges, majd 2025-2035-ig elegendő a 

20%-os szint, 2035-öt követően szükségessé válik már a 22%-os hozzájárulás, tehát összességében 

a mai szintnél nem lépjük túl szignifikánsan, illetve lehetőség adódik, ha a döntéshozók úgy 

kívánják, a I.pillérbe történő folyósítás csökkentésére, plusz 2% folyósításra a II. pillérbe tíz éven 

keresztül. Az átlagbér esetében viszont sokkal hangsúlyosabb növekedés szükséges.  

Trendvonalát tekintve átlagbér = 44.9510 * (év-2021) + 6889.3, a determinációs együttható 

R2=0.5241 értéket vesz fel. Tehát átlagosan évente 44,95 egységet kell növekednie a bruttó 

átlagbérnek. A bruttó országos átlagbér és hozzájárulási szint optimális útvonalát tekintve hasonló  

dinamikában mozog. Lokális maximumpontokat ér el 2025 és 2034-ben, 2022-es reál szinten, 8000 

lej bruttó országos átlagbér értékkel. A populáció értelmében az optimális  megoldás esetén, a 

nyugdíjasok száma növekszik, de ezzel egyidejűleg a foglalkoztatottak száma is, a 

munkaerőfelhasználás hatékony, maximálisan felhasznált, és az aktívak száma jóval magasabbnak 
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tekinthető mint a nyugdíjasoké. A hiány mértéke szignifikánsan visszaesik reálértelemben a mai 

állapothoz képest, hiszen lokális maximumban is 0,58%-os értéket vesz fel.  

Tehát ha a nyugdíjkorhatár változatlansága a fő nyugdíjszakpolitikai cél, akkor az országos 

átlagbérek reál értelembe vett növelése az optimális megoldás.  

Ehhez viszont dinamikusan fejlődő-növekvő gazdaság szükséges, javuló termelékenységi 

mutatókkal, magas éves GDP növekedési ütemmel, ami magával hozza az előzőkben tárgyalt 

összefüggés alapján a bruttó országos átlagbér növekedését is. Ez esetben továbbá a munkaerő 

oktatása kiemelkedő politikai cél kell legyen, hiszen az emberi tőkébe történő beruházással 

növelhető a munkabér (Schultz 1983),  fontos viszont, hogy ez elsődlegesen a felnőttképzés 

területén történjen, mivel ők lesznek az elkövetkező 17 évben valóban aktív szereplői a 

munkaerőpiacnak.   

Második szcenárióként (11. ábra) megvizsgáljuk, hogy mi történik, ha a hiány minimalizálása a 

legfontosabb cél, az együtthatók értékei a következők: AF=1, AN=1, B=1, C=1, és D=100. Ebben 

az esetben a nyugdíjkorhatár ismét változatlan marad, viszont a hozzájárulási szint minden második 

évben 22%-ról 24%-ra emelkedik majd 2036 és 2038-ban 22%-os értéket vesz fel. Az országos 

bruttó átlagbér növelésé még hangsúlyosabb szerepet kap az optimális állapot elérésében. 

Trendvonalát tekintve átlagbér = 42.2549 * (év-2021) + 7213.5 egyenlethez jutunk, R2=0.3902 

determinációs együtthatóval. Hiszen tapasztalható egy évekénti növekvő majd csökkenő 

trendszerű mozgás. A populációban rejlő potenciál kihasználása maximális. A megcélzott hiány 

változó 16%-os szint alatt marad optimális szinten.  

 

 

11. Ábra: 2. Szcenárió, hiány minimalizálás mint legfontosabb változó 

(Forrás: Saját szerkesztés, 2022) 
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Dinamikáját tekintve hasonló a megoldás az első szcenárióhoz, a bruttó országos átlagbér 

reálszintű szignifikáns növekedése szükséges az optimális állapot eléréséhez. 

Harmadik szcenárióként (12. ábra) a hozzájárulási szint minimalizálását tűztük ki, mint elsődleges 

szempontot. Az együtthatók értékei ez esetben a következők: AF=1, AN=1, B=100, C=1, és D=1. 

Optimális esetben a nyugdíjkorhatár nem kell növekedjen egyik nem esetében sem. A hozzájárulási 

szint viszont 2023-2024-ben és 2026-2028 periódusban 22%-ot kell elérjen az optimális 

állapothoz. A bérek a lehetséges megoldásokból optimális megoldásként első szcenárió állapotával 

megegyező dinamikát írnak le, ugyanazon egyenlethez és regressziós együtthatóhoz jutunk. 

Összességében, ha az elsődleges szempont a hozzájárulási szint minimális szinten tartása, akkor  

az optimális állapotok megegyeznek az első szcenárió  (10. ábra) optimális szintjeivel, tehát két 

szcenárió, de ugyanazon optimális pálya és optimális állapot. 

 

 

12. Ábra: 3. Szcenárió, hozzájárulási szint minimalizálás 

(Forrás: Saját szerkesztés, 2022) 

Negyedik szcenárióként (13. ábra) a bruttó országos átlagbér minimális szinten tartását vizsgáltuk, 

mint legfontosabb összetevőt a büntető függvényen belül. Az együtthatók értékei ez esetben a 

következők: AF=1, AN=1, B=1, C=100, és D=1.  Ebben az esetben a bérek nem nőnek, 

reálszinten a minimális 5000-es feltétel szintjén maradnak.  

Ez a megoldás nyugdíjszakpolitikai szempontból az első szcenárió ellentéte, hiszen egy inkább 

stagnáló gazdaságot tükröz, amikor is az optimális megoldás  csak a nyugdíjkorhatár és az adózási 

szint 24%-ra való emelésével érhető el.  
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A nyugdíjkorhatár férfiak esetében lépcsőzetesen míg a nők esetében ugrásszerűen 66 évre 

emelkedik az optimális állapot eléréséért.  Fontos kiemelnünk, hogy a populáción belül a munkaerő 

nem lesz teljesen kihasználva, ezzel egyidejűleg viszont a nyugdíjasok száma stagnál, azaz nem 

követi a populáció elöregedési ütemét. Mindez a nyugdíjkorhatár változtatása miatt történik.   

 

13. Ábra: 4./I. Szcenárió, bruttó országos átlagbér minimális szinten tartása 

(Forrás: Saját szerkesztés, 2022) 

A hiány viszonylag alacsonyan tartható, lokális maximumpontban 2,5%-os értéket ér el. Negyedik 

szcenárióink második pontjában (14. ábra)  megvizsgáltuk , hogy mi történik, ha a bruttó országos 

átlagbér minimális értékét a mai 6095 lejes szintre emeljük.  
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14. Ábra: 4./II. Szcenárió, bruttó országos átlagbér minimális szinten tartása 

(Forrás: Saját szerkesztés, 2022) 

 

15. Ábra: 5. Szcenárió, bruttó országos átlagbér és hiány minimális szinten tartása 

(Forrás: Saját szerkesztés, 2022) 

Ebben az esetben a bruttó bért nem tudjuk a minimumon tartani, sokkal volatibilisebbé válik, elérve 

a 7000 lej értékű reál bruttó bérszintet, a nyugdíjkorhatár felső határáig emelkedik mindkét nem 

esetében a teljes periódusban. A hozzájárulási szintnek is el kell mozdulnia 24%-ra a teljes 

periódusban. A hiányt sikerül alacsony szinten tartani. A munkaerő potenciál viszont nem lesz 

megfelelően kihasználva, még rosszabb állapotba kerül mint a 4. szcenárió első pontjában. 

Ötödik szcenárióként (15. ábra)   a bruttó országos átlagbér minimális szinten tartása illetve a hiány 

minimalizálása az elsődleges cél.  Az együtthatók értékei ez esetben a következők: AF=1, AN=1, 

B=1, C=100, és D=100. A kevertebb stratégia esetén érdekes eredmény, hogy az átlagbér nem tud 

minimális szinten maradni, hanem a második szcenárióval (11. ábra)  megegyező állapotokat mutat 

az ábra, ahogyan a további paraméterek is. A hiány minimalizálását (11. ábra) érintő prioritási 

céllal megegyező állapotba vezet az optimális megoldás. 

Saaty (1994) alapján a szcenáriókon belül a paraméterek prioritási súlyát egy hierarchikus elemző 

skálán is elhelyezhetjük, és a súlyok meghatározására a páros összehasonlítási mátrixot is 

alkalmazhatjuk, így 1-10-ig fontosabb, 11-30-ig jóval fontosabb, 31-50-ig lényegesen fontos, 51-

100-ig erőteljesen fontos skálához jutunk. A döntéshozó ez által eldöntheti, nem csupán azt, hogy 

melyik paramétereket emeli ki, tartja a legfontosabbnak, hanem, hogy azt milyen mértékben 

szeretné. 
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16. Ábra:  Bruttó országos átlagbér jóval fontosabb prioritás 

(Forrás: Saját szerkesztés, 2022) 

Vizsgáljuk, meg, hogy az optimális állapot, hogyan változik, ha ezeken az intervallumokon belül 

változik a prioritási érték.  

Ezeket a változatokat a 4. szcenárióban (13. ábra) tárgyalt bruttó országos átlagbérre vonatkozóan 

fogjuk elvégezni. Elsőként C=10 fontosabb besorolási értékkel futtatjuk a programot AF=1, 

AM=1, B=1, és D=1 értéke mellett, ebben az esetben az optimális megoldás megegyezik az 5. 

szcenárió állapotaival (15. ábra), tehát fontos besorolás mellett a nyugdíjkorhatár csökken a 

minimum szintre, nem emelkedik ki a bruttó bér, mint legalacsonyabb szinten tartott érték, hiszen 

azonosan fontos a modellen belül, hasonlóan a többi paraméterhez. Abban az esetben, ha C=30 

tehát jóval fontosabb, besorolást használunk. Egy új optimális útvonalhoz  (16. ábra), a bérek itt 

8000 lejes reál szinten maradnak a teljes időszakban. Ahogy a hozzájárulási szint is 24%-al, a 

korhatár pedig a minimális szinten. A hiány viszont az előző állapothoz viszonyítva (C=10) nem 

esik vissza minden második évben, hanem kicsúcsosodik. 

Abban az esetben, ha C=50 (17. ábra), vagyis a hozzájárulás lényegesen fontosabb, mint a többi 

paraméter. Ez az állapot van a legközelebb a 4. szcenárióhoz, ahogyan a hierarchikus skálán is.  
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17. Ábra:  Bruttó országos átlagbér lényegesen fontosabb prioritás 

(Forrás: Saját szerkesztés, 2022) 

A nyugdíjkorhatár viszont sokkal hamarabb nagyobb léptékkel éri el a maximális szintet, nők 

esetében viszont alacsonyabban marad. Az adószint állapotai megegyezőek. A bér tekintetébe az 

első 8 évben sikerül tartani az 5000-lejt, viszont a periódus második felében ugrásszerűen megnő. 

A munkaerő nem lesz teljesen kihasználva. A 8. év után a hiány értéke megugrik és a 11. évben 

10%-os lokális maximumpontot ér el, ami jóval magasabb, viszont mint a 4. szcenárió 2,3%-os 

értéke. Az erőteljesen fontos esetet nem tárgyaljuk még egyszer, hiszen az a 4. szcenárióban (13. 

ábra), már megtörtént. 
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4. Következtetések és javaslatok 

 

Dinamikus nyugdíjmodellünk lehetőséget adott az állami felosztó-kirovó nyugdíjrendszer 

dinamikájának tanulmányozására, három változó paraméterünk értelmében melyek a 

nyugdíjkorhatár nők és férfiak esetében, hozzájárulási szint és bruttó országos átlagbér.  

Érzékenységvizsgálat alapján a legideálisabb állapotot az első szcenárió adja, mikor is a 

nyugdíjkorhatár a mai szinten marad, hiszen kiemelt fontosságú súllyal rendelkezik a büntető 

függvényen belül.  A hozzájárulási szint is a periódus kezdetén 22%-os szintet ér el, majd 20%-on 

marad, a hiány mértéke pedig minimális. A populációt tekintve csak ezen a szcenárión belül jött ki 

optimális megoldásként, hogy a nyugdíjas populáció felső határán és az aktív populáció alsó 

határán jelenik meg. További szcenáriók esetén az optimális szintet jelölő vonalak köztes szintet 

foglalnak el. Ez azt jelenti, hogy növekszik a nyugdíjasok száma és az aktív népesség száma is. A 

lehetőségekhez képest a nyugdíjasok száma alacsonyabb és az aktívaké magasabb. Az egyetlen 

felmerülő teher a bruttó országos átlagbér dinamikus növelése 2025 és 2034-ben kiemelkedően, 

8000 lej-es reál szinten 2022. évhez viszonyítva, az átlagbérre illesztett trendvonal alapján 

m=44,95, tehát átlagosan évente 45 egységet kell növekednie. Ez viszont komoly gazdasági 

növekedés mellet valósítható meg, mikor is a döntéshozó erre a területre koncentrálja az 

erőforrásait, azaz emberi tőkébe történő beruházássokat eszközöl. Ezzel szemben ellentétes 

gazdaságpolitika a bruttó országos átlagbér alacsonyabb szintje, ha ezt a gazdasági környezet 

megkívánja (például a jelenlegi gazdasági helyzet ezt mutatja), az optimális megoldás csak a 

nyugdíjkorhatár és az adózási szint emelésével érhető el. Ez esetben viszont nem csupán döntés 

kérdése a megoldás, hiszen a nyugdíjkorhatár külső körülményektől függő változó és dinamikája 

a várható élettartam növekedésének dinamikájával összekapcsolt.  

A modell és a hozzátartozó program összességében lehetőséget ad a döntéshozó számára, 

hogy a meghatározott prioritási sorrend alapján, megadja az életminőséget mutató 

büntetőfüggvényben a súlyok értékeit. Így különböző nyugdíjrendszer-politikákat kaphat.  

Ha a programban megoldjuk a visszacsatolást, AF, AN, B, C, D súlyparaméterek és a 

döntési paraméterek 𝑎𝑟𝑛𝑛, 𝑎𝑟𝑓𝑛 , 𝑇𝑛 , 𝑆𝑆𝑛 között, akkor egy nyugdíjrendszerre vonatkozó adaptív 

dinamikus modellt kapunk. Egyensúlyba kerülnek a döntési paraméterek és súlyparaméterek.  

 A jövőre vonatkozóan célként tűztük ki a modellünk összehasonítását a szakirodalomban 

fellelhető dinamikus modellekkel, továbbá új döntési paraméterek beépítését, mint a 

foglalkoztatottsági ráta, nyugdíjrendszerre vonatkozó dinamikus modellünk adaptív rendszerré 

való alakítását, illetve eredményünket publikálni is szeretnénk. 
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5. Összefoglalás 
 

A nyugdíjrendszer kérdéskörével alapképzésen kezdtem el foglalkozni. Témaválasztásom oka 

az  Európai Uniós szinten jelentkező elöregedő társadalom, demográfiai strukturális átalakulás 

miatt jelentkező, állami felosztó-kirovó nyugdíjrendszereket érintő, pénzügyi fenntarthatósági 

problémából fakad. Hiszen krízise egyre növekvő társadalmi réteget érint, veszélyeztetve azok 

jólétét, illetve Arisztotelész megfogalmazásában az állam fő feladatának teljesítését a közjó 

megteremtését, biztosítását is. 

Kezdetben egy statikus modellel vizsgáltam a román állami nyugdíjrendszer fenntarthatóságát. 

Viszont komplexitásából adódóan, arra a következtetésre jutottam, hogy érdemes a rendszer 

dinamikáját is megvizsgálni. Jelenlegi dolgozatban egy újszerű megközelítésből építettem fel a 

nyugdíjrendszer dinamikus modelljét, a Bellman-féle dinamikai egyenletre alapozva. A döntési 

problémákat jóléti szempontból közelítettem meg. Három komponens: nyugdíjkorhatár, bruttó 

országos átlagbér és járulékszint változtatásával próbáltam a kívánt nyugdíjrendszeri célt optimális 

pályán elérni, minimalizálva az általam megszerkesztett büntető függvényt a 2022-2038 

periódusra. Érzékenység vizsgálatot végzek, melynek  során a büntetőfüggvényben más-más 

prioritási súlyokat rendelek a meghatározó komponensekhez. Ez által különböző szcenáriókhoz, 

nyugdíjrendszeri szakpolitikákhoz jutok. A dolgozatban bemutatott  legideálisabb állapotot az első 

szcenárió képezi, ebben az esetben a nyugdíjkorhatár kiemelt fontosságú súlyparaméter értékkel 

rendelkezik, eredményképpen a vizsgált időszak végéig a mai szinten marad.  Az optimális 

megoldás ennek érdekében, hogy a hozzájárulási szint a periódus kezdetén 22%, majd 20% marad, 

a hiány mértéke pedig minimális lesz. A populáció esetében csak ezen a szcenárión belül jött ki 

optimális megoldásként, hogy a nyugdíjas populáció felső határán és az aktív populáció alsó 

határán jelenik meg. További vizsgált szcenáriók esetén, az optimális szintet jelölő vonalak köztes 

szintet foglalnak el. Az egyetlen felmerülő teher, költség a bruttó országos átlagbér dinamikus 

növelése a 2022-es reálszinthez képest. Ennek megvalósítása érdekében komoly gazdasági 

növekedés szükséges, a döntéshozó erre a területre kell koncentrálja az erőforrásait, és emberi 

tőkébe történő beruházássokat eszközölnie. Ezzel szemben, ellentétes politika, ha reál értékben a 

bruttó országos átlagbér a jelenlegi szinten marad (negyedik szcenárió), például a jelenlegi 

gazdasági helyzet ezt mutatja, az optimális megoldás csak a nyugdíjkorhatár és az adózási szint 

emelésével érhető el.  

A modell alapját képező egyenletek az aktuálisan érvényben levő romániai nyugdíjrendszerre 

vonatkozó törvényes kereteket implementálják. A modell adaptív jellegének köszönhetően, a 

törvényi keretek változása egyszerűen integrálható a létrehozott dinamikus rendszerbe. A modell 

alapján létrehozott program hozadékaként a döntéshozónak lehetősége van  prioritási sorrendjének 

kialakítására, amely alapján meghatározza az életminőséget mutató büntetőfüggvényben a súlyok 

értékeit. Eredményként optimális megoldásokhoz jut, minimalizálva a jóléti és pénzügyi 

költségeket, különböző nyugdíjrendszer-politikákat generálva. A megvalósításához a MATLAB 

programozási környezetet alkalmaztam.   
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7. Mellékletek  

 

1. Melléklet: A modell megvalósítása MATLAB programozási környezetben 

 

   function DynPens_rugalmass 

%global PopeloszlasF PopeloszlasN PopnyugdijF PopnyugdijN PopaktivF 

PopaktivN; 

clc 

AF=10; % Büntetőfüggvényben a Férfi tag együtthatója 

AN=10; % Büntetőfüggvényben a Női tag együtthatója 

  

B=1; % Büntetőfüggvényben a hozzájárulás együtthatója 

C=1; % Büntetőfüggvényben az átlagbér együtthatója 

D=1; % Büntetőfüggvényben a BAL hiány együtthatója 

 

arminF=65; % férfi nyugdijkorhatár  

armaxF=70; 

arminN=63; % női nyugdijkorhatár 

armaxN=68; 

Tmin=0.2;  % járulékszínt intervalluma 

Tmax=0.25; 

Smin=5000; % bruttó átlagbér intervalluma 

Smax=8000; 

N=18; % évek szama: 1-2022, 2- 2023, ... 

PPPn=1771; % átlagnyugdíj -2022 

BALfeltetel=1; % megengedett hiány 

FoglSzama2022=5664030; 

Atlagber2022=6095; 

 

Slepes=100; 

arF(1)=65; 

arN(1)=63; 

T(1)=0.2125; 

S(1)=Atlagber2022; 

 

% Ferfi nepesseg Excel tablaja 

TTTF = readtable('nepessegF.xlsx');  

P=TTTF(1:86,2:13); 

PopF = table2array(P); 

 

% Noi nepesseg Excel tablaja 

TTTN = readtable('nepessegN.xlsx'); 

P=TTTN(1:86,2:13) ; 

PopN = table2array(P); 
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% Evi nepessegvaltozas kiszamitasa 

PopF2=PopF(1:end-2,3:end-1); 

PopF1=PopF(2:end-1,4:end) ; 

PopN2=PopN(1:end-2,3:end-1); 

PopN1=PopN(2:end-1,4:end) ; 

HalalozasF=(PopF2-PopF1)./PopF2; 

[nnF,mmF]=size(HalalozasF); 

AtlagF=sum(HalalozasF')'/mmF; 

sssF=PopF(86,:); 

s86F=sum((sssF(4:end)-sssF(3:end-1)))/9; 

HalalozasN=(PopN2-PopN1)./PopN2; 

[nnN,mmN]=size(HalalozasN); 

AtlagN=sum(HalalozasN')'/mmN; 

sssN=PopN(86,:); 

s86N=sum((sssN(4:end)-sssN(3:end-1)))/9; 

 

% Evi nepessegvaltozas grafikonja 

figure(1) 

plot(AtlagF(1:84),'k.') 

hold on 

plot(AtlagN(1:84),'m.') 

%plot(HalalozasF(1:84,:)) 

%plot(HalalozasN(1:84,:)) 

xlabel('Életkor') 

ylabel('Elhalálozási arány') 

grid on 

 

% A dinamkus rendszer kezdeti populacioja 

PopeloszlasF(1,:)=[PopF(:,12)]; 

PopnyugdijF(1)=sum(PopeloszlasF(1,arF(1):end)); 

PopeloszlasN(1,:)=[PopN(:,12)]; 

PopnyugdijN(1)=sum(PopeloszlasN(1,arN(1):end)); 

Popnyugdij(1)=PopnyugdijF(1)+PopnyugdijN(1); 

 

PopaktivF(1)=sum(PopeloszlasF(1,18:arF(1)-1)); 

PopaktivN(1)=sum(PopeloszlasN(1,18:arN(1)-1)); 

Popaktiv(1)=PopaktivF(1)+PopaktivN(1); 

 

Pop2022=FoglSzama2022/(PopaktivF(1)+PopaktivN(1)); 

PoposszesF(1)=sum(PopeloszlasF(1,:)); 

PoposszesN(1)=sum(PopeloszlasN(1,:)); 

Poposszes(1)=PoposszesF(1)+PoposszesN(1); 

 

% Nyugdijrendszer bevetele 2022-ben 

REV=12*Popaktiv(1)*T(1)*S(1)*Pop2022; 

%Nyugdijrendszer kiadasa 2022-ben  
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EXP=12*Popnyugdij(1)*PPPn; 

% Hiany 2022-ben 

BAL(1)=REV-EXP; 

 

% Lehetseges megoldasok halmazanak meghatarozasa 

OPTPar=[]; 

OPTPar=[1,arF(1),arN(1),T(1),S(1),Popnyugdij(1), 

Popaktiv(1),Poposszes(1),BAL(1)]; 

for k=2:N 

     PopeloszlasF(k,1)=PopF(1,12)'; 

    for j=2:85 

     PopeloszlasF(k,j)=PopeloszlasF(k-1,j-1)*(1-AtlagF(j-1)'); 

    end 

     PopeloszlasF(k,86)=PopeloszlasF(k-1,86)+s86F; 

      

     PopeloszlasN(k,1)=PopN(1,12)'; 

    for j=2:85 

     PopeloszlasN(k,j)=PopeloszlasN(k-1,j-1)*(1-AtlagN(j-1)'); 

     end 

     PopeloszlasN(k,86)=PopeloszlasN(k-1,86)+s86N; 

      

    for arF=arminF:armaxF 

     for arN=arminN:armaxN 

        PoposszesF(k)=sum(PopeloszlasF(k,:)); 

        PopnyugdijF(k)=sum(PopeloszlasF(k,arF:end)); 

        PopaktivF(k)=sum(PopeloszlasF(k,18:arF-1)); 

        PoposszesN(k)=sum(PopeloszlasN(k,:)); 

        PopnyugdijN(k)=sum(PopeloszlasN(k,arN:end)); 

        PopaktivN(k)=sum(PopeloszlasN(k,18:arN-1)); 

        Popaktiv(k)=PopaktivF(k)+PopaktivN(k); 

        Popnyugdij(k)=PopnyugdijF(k)+PopnyugdijN(k); 

        Poposszes(k)=PoposszesF(k)+PoposszesN(k);              

        for T=Tmin:0.02:Tmax 

            for S=Smin:Slepes:Smax 

                REV=12*Popaktiv(k)*T*S*Pop2022; 

                sn1=S/Smin-1;   

                evinovekedes=max([0,(0.5-(0.05*(k+1)))]*sn1); 

                EXP=12*Popnyugdij(k)*PPPn*(1+evinovekedes); 

                BAL(k)=(REV-EXP); 

                if BAL(k)>=BAL(1)-BALfeltetel*BAL(1); 

                    OPTPar=[OPTPar;k,arF,arN,T,S,Popnyugdij(k), 

Popaktiv(k),Poposszes(k),BAL(k)]; 

                end; 

            end 

        end 

      end 

    end 
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end 

 

% Buntetofuggveny  

F=[OPTPar(:,1),... 

    AF*(OPTPar(:,2)-70)/70+AN*(OPTPar(:,3)-70)/70+... 

    B*(OPTPar(:,4)-T(1))/T(1)+... 

    C*(OPTPar(:,5)-5000)/5000+... 

    D*(OPTPar(:,9))/OPTPar(1,9),... 

    OPTPar(:,2),OPTPar(:,3)]; 

% A dinamikus rendszer optimalis megoldasanak 

% a meghatarozasa 

[kk,kkk]=size(F); 

Smin=1000*ones(1,N); 

Smin(N+1)=0; 

J=zeros(1,N); 

J(1)=1; 

armaxF1=armaxF; 

armaxN1=armaxN; 

for i=kk:-1:1  

    for j=N:-1:1 

        if F(i,1)==j 

            if F(i,2)+Smin(j+1)<Smin(j)& F(i,3)<=armaxF1 & … 

F(i,4)<=armaxN1 & F(i,3)>=armaxF1-1 & F(i,4)>=armaxN1-1 

               Smin(j)= F(i,2); 

               J(j)=i; 

               armaxF1=F(i,3); 

               armaxN1=F(i,4); 

            end 

        end 

    end 

end 

% optimalis ertekek kiiratasa 

OPTPar(J,[1,2,3]);  

 

% a dinamikus rendszer mukodeset 

% mutato grafikonok kirajzolasa 

figure(2) 

subplot(2,3,1) 

plot(OPTPar(:,1),OPTPar(:,2),'r.') 

hold on 

plot(1:N-1,OPTPar(J(1:end-1),2),'ko') 

plot(1:N-1,OPTPar(J(1:end-1),2),'--') 

title('F. nyugdijkorhatar') 

xlabel('Ev') 

ylabel('Korhatar') 

grid on 
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subplot(2,3,2) 

plot(OPTPar(:,1),OPTPar(:,3),'r.') 

hold on 

plot(1:N-1,OPTPar(J(1:end-1),3),'ko') 

plot(1:N-1,OPTPar(J(1:end-1),3),'--') 

title('N. nyugdijkorhatar') 

xlabel('Ev') 

ylabel('Korhatar') 

grid on 

 

subplot(2,3,3) 

plot(OPTPar(:,1),OPTPar(:,4),'r.') 

hold on 

plot(1:N-1,OPTPar(J(1:end-1),4),'ko') 

plot(1:N-1,OPTPar(J(1:end-1),4),'k--') 

title('Adoszint') 

xlabel('Ev') 

ylabel('Adoszint[%]') 

grid on 

 

subplot(2,3,4) 

plot(OPTPar(:,1),OPTPar(:,5),'r.') 

hold on 

plot(1:N-1,OPTPar(J(1:end-1),5),'ko') 

plot(1:N-1,OPTPar(J(1:end-1),5),'k--') 

X=1:N-1; 

[R,M,B] = regression(X,OPTPar(J(1:end-1),5)'); 

RAtlagber=R 

MAtlagber=M 

BAtlagber=B 

plot(X,M*X+B,'b','LineWidth',3) 

title('Atlagber') 

xlabel('Ev') 

ylabel('Atlagber[RON]') 

grid on 

 

subplot(2,3,5) 

plot(OPTPar(:,1),OPTPar(:,6),'r.') 

hold on 

plot(OPTPar(:,1),OPTPar(:,7)*Pop2022,'b.') 

plot(OPTPar(:,1),OPTPar(:,8),'g.') 

plot(1:N-1,OPTPar(J(1:end-1),6),'k') 

plot(1:N-1,OPTPar(J(1:end-1),7)*Pop2022,'k') 

title('Populacio') 

xlabel('Ev') 

ylabel('Egyedszam') 

grid on 
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subplot(2,3,6) 

hold on 

plot(1:N-1,OPTPar(J(1:end-1),9)/OPTPar(1,9),'k--') 

plot(1:N-1,OPTPar(J(1:end-1),9)/OPTPar(1,9),'ko') 

plot(OPTPar(1:50:end,1),OPTPar(1:50:end,9)/OPTPar(1,9)/10,'r.') 

plot(OPTPar(1:50:end,1),-OPTPar(1:50:end,9)/OPTPar(1,9)/10,'r.') 

grid on 

title('Hiany nagysaga 2022-hez viszonyítva') 

xlabel('Ev') 

ylabel('Hiány[10%]') 

 

% az optimumokat ellenorzo grafikon megjelenitese 

figure(3) 

plot(F(:,1),F(:,2),'r.') 

hold on 

plot(F(J,1),F(J,2),'k.') 

OPTPar(J,[1,2,3]);  
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2. Melléklet: A népesség elhalálozási arányai 2010-2021-es időszakban 

 

 
18. Ábra:  A népesség elhalálozási arányai 2010-2021-es időszakban 

(Forrás: Saját szerkesztés, INSSE népességi adatai alapján 2022) 

 

 3. Melléklet: Eredmények összesítő táblázata 

 

3. Táblázat:  A súlyparaméterek és döntési paraméterek alakulása 

(Forrás: Saját szerkesztés, 2022) 
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4. Melléklet: Férfi populáció számának alakulása 2010-2021 időtávban, életkoronként 

 

4. Táblázat:  A férfi népesség 2010-2021-es időszakban 

(Forrás: Saját szerkesztés, INSSE népességi adatai alapján 2022) 
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5. Melléklet: Női populáció számának alakulása 2010-2021 időtávban, életkoronként 

 

5. Táblázat:  A női népesség 2010-2021-es időszakban 

(Forrás: Saját szerkesztés, INSSE népességi adatai alapján 2022) 
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