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1. Bevezetés

A nyugdijrendszer fenntarthatdsaga tobbdimenzids problémaként értelmezhetd (Litterman, Sharpe
2014), ebbdl fakad komplexitasa is, a rovidtavon vald gondolkodas, illetve dontéshozas nem lehet
célravezetd (Barbulescu 2013). Sziikségesek az eldrejelzési modellek, dinamikus modellek
melyekbdl kiindulva, megérthetd a rendszer dinamikéja, szimuldlhatova valik a rendszerre hatd
dontések hosszutavu hatdsa. Rendszerdinamikai szempontbdl a nyugdijrendszer vizsgalata az
alabbi harom szintre bonthato:

e Els6 szint: Statisztikai viszgalatok kiilon-kilon az egyes paraméterek alapjan, a roman
allami feloszto-kirovo nyugdijrendszerre vonatkozoan, statisztikai mutatok segitségevel.
Ezt a lépést végeztem el OTDK dolgozatomban (Lérincz 2020).

e Maésodik szint: A dinamikus modell felépitése, mikor tobb paraméter egyuttes
valtoztatasaval vizsgaljuk, hogy a nyugdijrendszer hogyan fog valtozni, és meghatarozzuk
a dontéshozo altal megfogalmazott prioritasi sorrend alapjan a rendszer optimalis
miikodését. Ezt tartalmazza jelenlegi dolgozatunk.

e Harmadik szint: A dinamikai rendszer adaptiv rendszerré alakitjuk és megkeressik a
rendszer belsé egyenstlyat. Ez a szint képezheti jelenlegi dolgozatunk tovabbfejlesztési
lehetdségét.

Dolgozatomban egy Ujszeri megkozelitésbél dolgozom ki a nyugdijrendszer dinamikus modelljét,
a Bellman-féle egyenletre alapozva. llyen megkdzelitéssel a szakirodalomban még nem
talalkoztunk. A nyugdijrendszer komplexitdsa megkivanja, hogy egy egyszeriibb statikus modelltdl
elmozduljunk a dinamikus modellezeés fele, ahol nem csupan egy paraméter valtoztatasanak hatasat
vizsgalhatjuk a nyugdijrendszer egyenlegére vonatkozdan, hanem a paraméterek egymasra
vonatkozo6 elmozdulasat is a célfliggvény optimalis allapotba valé jutasa érdekében.

Kutatasomat szakirodalmi elemzéssel kezdem, bemutatva a nyugdijrendszert felépitd
paramétereket, és egyenleteket. Ez kovetden ismertetem a szakirodalomban fellelhetd aktualis
dinamikus nyugdijmodelleket, valamint a modelliink alapjat képezé Bellman-féle funkcionalt.
Mivel a nyugdijrendszer a populacio leképezéseként értelmezhetd, dolgozatom masodik
fejezetének els6 paragrafusat a populacio dinamikai elemzesével kezdem. Masodik paragrafuskeént
felépitem a modellt és megadom a modell dinamikajat mozgaté Bellman-féle egyenletet. A modell
alapjat képezd egyenletek az aktudlisan érvényben levd romdniai nyugdijrendszerre vonatkozo
torvényes kereteket implementaljak. A modell adaptiv jellegének kdszonhetéen, a térvényi keretek
valtozasa egyszerlien integralhatd a létrehozott dinamikus rendszerbe. Harom komponens:
nyugdijkorhatar nék és férfiak esetében kiilon-kilon, bruttd orszagos atlagbér es jarulékszint
valtoztatasaval probaljuk a kivant célt optimalis palyan elérni. A megvalositdsahoz a MATLAB
programozasi kornyezetet alkalmazzuk. Harmadik paragrafunsként bemutatom a legérdekesebb
szcenaridkat, érzékenységvizsgalatot végezve az egyes paraméterek esetében. Fontos kiemelni,
hogy a modell alapjan létrehozott program hozadékaként a dontéshozonak lehetdsége van



prioritasi sorrendjének kialakitasara, amely alapjan meghatarozza az életmindséget mutatd
biintet6fliggvényben a stlyok értékeit. Eredményként optimalis megoldasokhoz jut, minimalizalva
a joléti és pénziigyi koltségeket, kiillonb6z6 nyugdijrendszer-politikékat generalva.



2. lrodalmi attekintés

1.1. Nyugdijrendszer elérejelzés

Annak érdekében, hogy hatékony nyugdijreformstratégiat dolgozhassunk ki szikséges a jo
nyugdij-elorejelzési modell, amely nyugdijkdtelezettségek atlathatobb mérésére is alkalmas.
Hiszen a nyugdijreformrél sz616 racionélis vita alapjat képezi (Disney 2001), szimuldlva egyes
dontések hosszitavu hatasat a nyugdijrendszer egyenlegére. Csokkentve a demogréfiai struktira
atalakulasanak nyomasat az allamhaztartas fenntarthatdésagara (Fougere és Mérette 1999; Meier és
Werding 2010).

A kovetkezOkben felvazoljuk az eldrejelzés egyes o 1épéseit, illetve a szakirodalomban
kiemelt szempontrendszert, amely egy jo6 nyugdijrendszer elérejelzéshez vezethet.

Az elorejelzés folyamatat fontosabb Iépésekre oszthatjuk fel amely kutatott tématol
fuggetlentil kovethetd, a nyugdijrendszerre is alkalmazhat6. A kovetkezOkben Sze Michael (1993)
altal megfogalmazott 6t szakaszban mutatjuk be az elérejelzés f6bb momentumait, ami
tampontokat nyuajthat egy jovordl festett valosaghti képhez.

1. Elorejelzésre valo felkészlilés: Ez a szakasz az elvégzend6 fObb kérdéseket,
feltételezéseket €s hattérkutatasokat targyalja az elorejelzés megkezdése elott. A nyugdij-
eldrejelzéssel kapcsolatos problémak, hibak a nem megfeleld elokészitésbol erednek, tehat
kiemelten fontos a szakirodalmi elézetes kutatasa.

2. A forgatokonyvi feltételezesek megvalasztasa: Ebben a szakaszban megfogalmazzuk az
elérejelzés alapvetd feltételezéseit, amelyek az egyes forgatokdnyvekre vonatkoznak,
illetve a forgatokonyvek alapgondolatat képezik. Ezek a feltételezések jovobeli gazdasagi
események becslését jelentik. A feltételezések iranyitjak az eldre jelzett eredményeket,
tiikrozniiik kell az elorejelzés 6 céljat.

3. Az elorejelzés végrehajtasa: A folyamat kozponti eleme. A szakasz az eldérejelzési
modszer kivalasztasaval kezdéedik, és a végrehajtassal folytatodik. Az elérejelzés
terjedelmét a megrendeld igényei alapjan hatdrozzak meg.

4. Az elorejelzés eredményeinek felllvizsgalata: Az elkésziilt elérejelzés eredményeinek
elemzése, feliilvizsgalata, ellendrzése. A meglévd eldrejelzések eredményeivel vald
0sszehasonlitds. Komoly tapasztalat és intuicid szlikséges ahhoz, hogy megitéljik, hogy
az eldrejelzési eredmények ésszertiek-e.

5. Az elorejelzési eredmények kommunikalasa: Az eldrejelzés legalabb annyira oktatasi
folyamat, mint technikai folyamat. Az eldrejelzési megallapitasok nincs hasznuk, ha nem
értik meg Oket. Ebben a szakaszban az eldrejelzést és annak eredményeit megfeleld
kommunikalhat6 formaba alakitjuk.



A Disney (2001) a kdvetkezd harom szempontot emeli ki amelyek hozzéjarulnak egy jo
nyugdij-elérejelzéshez: jobb elérejelzés, jobb adatok ¢és a megfelelé intézkedések a
nyugdijkotelezettségek meérésére.Véleménye szerint az EU-s tagallamoknak fejleszteniuk kell a
nyugdijkotelezettségek elorejelzéséhez sziikséges sajat kapacitasokat, az egyes orszagokban
alkalmazott médszerek sokféleségét egységesiteni. Valamint a politikai beavatkozas lehetdségét is
csokkenteni a nyugdijrendszeri egyenlegre vonatkozo negativ hatas miatt. K6zos dsszehasonlithatd
és kovetkezetes modszertan lehet hatékony az orszagok kozott. Masodsorban, az adatok az
elorejelzés alapjat képezik ezért kiemelt fontossaguak. A foglalkoztatas és a jovedelmek
keresztmetszeti adatsorokbol szdrmazd adatok félrevezetd utmutatast adhatnak a jovobeli
gazdasagi feltételezésekhez, mikroadatok kell hasznalnunk az elérejelzések soran. Harmadsorban
a felosztd-kirovo tarsadalombiztositasi rendszerre vonatkozé elorejelzések tipikus formajaban, a
dolgozat szerint a "nyugdijpénziigyek" két altalanos mérészdma egyszeriien egy pénzaramlason
alapuld szamitas volt arra vonatkozoan, hogy a meglévd kiaddsokat finansziroznak. A jovobeli
elorejelzésekben a nyugdijasok, jarulékfizetok, jovedelmek eldrejelzései is helyet kell kapjanak
hogy iranymutatast adjanak a jovObeli a nyugdijakkal kapcsolatos kiadasok finanszirozasahoz
sziikséges fizetett jarulék mértékének jovobeli alakulasarol. A kormanyoknak ki kell szdmitaniuk
a prioritasi sorrendet a felhalmozott kitelezettségeket, mind a nyugdijpenztari kotelezettségeket a
nyugdijprogram eddigi adatait, valamint a kotelezettség valtozasat az egyes iddszakokon beliil a
tarsadalombiztositasi jarulékok adott idészakban torténd beérkezése miatt.

Az elmult években az Europai Bizottsag egyre aktivabb szerepet vallalt a kdvetkezékben
az elorejelzések megrendelésében ¢s a tagallamok kozos jellemzokkel valo ellatasaban. 2000
marciusdban, az Eurdpai Tanacs lisszaboni rendkivili Glése felkérte a Gazdasagpolitikai
Bizottsagot, hogy keszitsen jelentest a tagallamok allami nyugdijrendszerének fenntarthatdsagarol.
Az elért eredményekrdl szo16 jelentés alapjaul szolgdlo szimulaciokat kétféleképpen futtattak le a
feltételezések alapjan: a tagallamok altal szolgaltatott foglalkoztatasi és munkanélkiliségi adatok
alapjan, valamint a foglalkoztatasi és munkanélkiliségi ratdk konvergenciaja alapjan az unios
"legjobb gyakorlat”, valamint a termelékenyseég novekedésének konvergenciaja, amely a lisszaboni
stratégiabol adddik, célok elérése érdekében. A Bizottsadg k6zos makrogazdasagi és demografiai
feltételezésekkel él mindkét esetben (Disney 2001).

Napjainkra rendszeres elorejelzések késziilnek a jovobeli nyugdijkotelezettségekrol a
makrogazdasagi és demografiai tendenciakra vonatkozoan, ésszerii feltételezések alapjan. Ezekbdl
kiindulva szimulalhato, hogy milyen jarulékmértékre lenne sziikség a legkedvezdbb pénziigyi
helyzet finanszirozasahoz (Disney 2001).

Az Eurdpai Bizottsag altal kiadott The Ageing Report kiadvanyon belil 2020-ra a hetedik
jelentés késziilt el, amelyben hossza tavua elérejelzés késziilt a romaniai népesség eloregedésének
koltségvetési hatasairol, a 2019-2070 idGszakra vonatkozoan.

A fenntarthatésag megteremtése érdekében szilkséges multiszektoralis megkozelitésmaod
(Simonovits, 2003) fele val6 elmozdulas napjainkban megtérténik, tdbbdimenziés problémaként
(Baltes et al., 2018) kezdik kezelni a nyugdijrendszert, a rovidtavon nem célravezetd gondolkodas



(Barbulescu, 2013) helyett. Viszont Kozép-Kelet Europaban az allamilag szervezett tobbpilléres
nyugdijrendszerekben a tarsadalom bizalma megingott mar, mind a rendszer illetve a felhalmozott
nyugdijmegtakaritdsok megbizhat6sagét tekintve (Chlon-Dominczak 2018).

1.1. A nyugdijrendszert meghataroz6 paraméterek

A roman nyugdijrendszer fenntarthatdsagat vizsgald tanulmanyok harom f6 demografiai problémat
tanulmanyoznak, a népesség csOkkenése, népesség eldregedése, sziletési rata csokkenése,
valamint a migréciét, amely folytatodik varhatoan a kovetkez6 30 évben is (Stanacu 2019). Hiszen
a nyugdijrendszer a demografiai korstruktira leképezéseként értelmezhetd (Schwarz és mtsai.
2014). Romania népessége napjainkban fiatalabb, mint az eurdpai orszagok tulnyomé tébbsége,
ami egy munkaerdpiaci potencialt hordoz magaban (Darmaz-Guzun és mtsai. 2019), a gazdasagi
novekedést elosegitve. Viszont ez nem haszndlja ki hatékonyan. Az elkdvetkezd 50 évben pedig a
legid6sebb népességli orszagok csoportjaba fog tartozni, stlyos tarsadalmi és gazdasagi hatasokat
eredményezve (Dobre és mtsai. 2012). Mig 2010-ben a fliggdségi rata 0,85
nyugdijas/munkavallal6 értéki volt, addig 2060-ra egy munkavallalora 1,5 nyugdijas ellatasa harul
(Dobre és mtsai. 2012). Tehat kijelenthetjik, hogy a tarsadalom eldregedése a tarsadalmi,
gazdasagi elet tobb dimenziojat is befolyasolja, és negativ hatast gyakorol rajuk (Eleftherios és
mtsai. 2019).

A 2012-ben érvényes jogszabalyok értelmeben a nyugdijrendszer fenntartdsa, a GDP 2,5
szazalekaig terjedé hianyhoz vezet, amely kés6bb csokkend trendet mutat (Dobre €s mtsai. 2012).
A Pénzigyminisztérium adatai alapjan 2050-ben a nyugdijrendszer koltségvetesi hianya elérheti a
87,9 milliard lejt is (Stanacu 2019). Ami allami kdltségvetés fedezetével és tartdsan befolyasolja a
beruhazasok finanszirozasat. Elérejelzések alapjan a foglalkoztatottsagi rata emelkedése sem tudja
dnmagaban megoldani a fenntarthatdsagi problémat hosszu tavon (Panzaru 2015). A migracio
megjelenik, mint a munkaerépiac egyensulyhidnyanak megoldasaként, de a nyugdijrendszer
fenntarthat6sagara, mint megoldas csak hipotetikus (Panzaru 2015).

A kovetkezékben bemutatom a Eurdpai Bizottsag altal kiadott The Ageing Report kiadvanyon
beltl definialt paramétereket, amelyek a nyugdijrendszert meghatarozzak, illetve ezaltal a
nyugdijrendszer el6rejelzési modell alapjat is képezik.

A nyugdijrendszert meghataroz paramétereket 4 focsoportba oszthatjuk: altalanos mutatészamok,
népességre vonatkozd mutatok, munkaerdpiac tényezdi, nyugdijrendszer jogi keretei ¢&s
mutatoszamai. A valtozokat hdrom index hatarozza meg: a kor, id6, és nem. Hasznalt jelolések:
kor=a, id6=t, nem=g. A kovetkezékben tablazatos formaba foglalva ismertetem a csoportokat és
annak Osszetevdit.



1. Téblazat: A nyugdijrendszert meghatarozé parameéterek

(Forras: Sajat szerkesztés, Eurdpai Bizottsag altal kiadott elemzés alapjan 2020)

Fécsoportok

A. Altalanos
mutatdszamok,
alap adatok:

1. A bazisév adatai
2. Bér- és nyugdijtartomanyok és kumulativ eloszlasok
3. Demogréfiai tendenciak (szlletéskori nemek aranya, a
fogyatékkal ¢él0k haldlozasi aranyanak szorzoja, haldlozas, az
oregségi nyugdijasok ratajanak szorzdja)
4. Makrogazdasagi tendencidk (tényleges adatok
elorejelzések ezt kovetden).
a. real-GDP-nbvekedés
b. a minimalbéres munkavallalék
termelékenységének novekedese
c. inflacios rata

Eurostat

5. Kamatlab

6. Juttatasra valo jogosultsag

7. A reformot kovetden a rendes nyugdijba vonulasra hajlando, de

azt nem engedélyezd személyek szdzalékos aranya

8. Helyettesitési rata

9. Bevételi forrasok

10. Koltségek és egyéb kiadasok

11. Indexalas
a. anyugdijak indexalasa az inflaciéhoz
b. a nyugdijak indexdlasa a

bérnovekedéshez
Az id6skori ellatasi képlet paraméterei

rendes

B. Népesseg
mutatoszamai,

P(a,t,9)

1. Népesség volumene: fiatal kortak YP(t,g), munkaképes koruak
WP(t,g) , idések OP(t,g)

Termékenységi rata

Halanddsagi ratak, m(a,t,g)

Nett6 migracio, im(a,t,g)

C. Munkaerépiacra
vonatkoz6
osszetevok

LF(a,t,g)

Pl N

A munkaer6-piaci részvétel aranya Ifp%(a,t,g), alkalmazottak
szama EM(a,t,g)

2. Munkanélkuliségi rata, u%(a,t,q)

3. Kereseti profil a minimalbér tekintetében

Nyugdijprofil a minimalnyugdij szempontjabol




D. Nyugdij 1. Nyugdijrendszer a bazisévben és a reform, nyugdijasok szdma
EP(at,g)

2. Szolgalati id6 a nyugdijba vonulaskor, nyugdijba vonulasi arany
rr%, nyugdijkorhatar ar

3. Ajarulékfizetok szama NC(a,t,g), effektiv jarulékfizetok EC(a,t,g)

4. Oregkor - népesség allomanya, OP(t,g)

5. Fogyatékosok ED(a,t,g), fogyatékosak a népesség szazalékéban
ds%(a,t,9)

6. Tulélok a népesség szadzalékaban

7. Jarolékfizetok mentességi aranya, ee(a,t,g)

A demografiai, gazdasagi, tarsadalmi és politikai jellemzdket kdzvetleniil kapcsolodnak egy orszag
nyugdijrendszerének kialakitdsahoz, az eddigiekben felsorolt paraméterek valamennyien ezek
részeit képezik, ha ezek nincsenek Gsszhangban, nem megfeleléen fejlddnek, fenntarthatosagi
problémékhoz vezetnek (Guardiancich 2012).

Gazdasagi, tarsadalmi és jogi kérnyezet

——

Nyugdijrendszeri bevételek

Nyugdijrendszer
egyenlege 2021

b

PZOEZ ............ P]J-l A Pll

F 1 s

Nyugdijrendszeri kéltségek

1. Abra: A nyugdijrendszer abrazoléasa (Forras: Sajat szerkesztés 2022)

A nyugdijrendszer mint struktura, esetében meghatarozé paraméterei gazdasagi, tarsadalmi
illetve jogi kornyezetre is feloszthatok, és abrazolhatok. Hiszen a nyugdijrendszer bevételi és



kiadasi értéke és a kettd kiilonbségeként értelmezhetd egyenlege ¢ harom csoportba tartozd
paraméterek eredménye.

1.1. Roman nyugdijrendszer elérejelzési modelljének modszertana

Az alapmodell a Vilagbank nyugdijreform-opcidk szimulacids eszkdztara adja (PROST).
Altala modellezheték a nyugdijjarulékok, a jogosultsagok, a rendszer bevételek és a rendszer
kiadéasai hosszu idOtavra, a jovOre vonatkozoan. A modellt Ggy tervezték, hogy elésegiti a tényeken
alapul6 politikai dontéshozatalt. Tartalmazza a nemek szerinti Ujraelosztasra vonatkozdé modellt,
és korcsoportokra, valamint a masodik pillérre vonatkozé modellt is.

A modell az Eurdpai Bizottsag altal rendelkezésre bocsatott orszagspecifikus adatokat
hasznalja fel, és generdl népesség-elérejelzéseket. Ezeket az elorejelzéseket gazdasagi
feltételezésekkel kombinalva felhasznaljak a jarulékfizetok és kedvezményezettek jovobeli
szamanak eldrejelzésére. Ez a megkozelités pedig generalja bevételek és kiadasok aramlasat. A
modell ezutan a koltségvetési egyenlegeket vetiti elore. A modell alkalmazhat "allomanyi” vagy
"aramlasi” megkdozelitést is. Az alkalmazott modell a jov6beli mintakra vonatkozé megalapozott
feltételezésekre tdmaszkodik, melyek a kovetkezok:

- Bérnovekedes

- A nyugdijvagyon realhozama

- Gazdasagi ndvekedés

- Ajarulekalapu nyugdijrendszer lefedettsegének novekedése

- A modell egyik fo feltételezése, hogy a nyugdijazast kovetden az egyének tovabbra is életiik
végeig kapjak a nyugdijjuttatasokat. Ugyanabban az életkorban mind a nyugdijasok, mind
pedig a még aktiv egyének ugyanolyan valdsziniiséggel halnak meg.

A modell adatintenziv az eredmények robusztussaganak alatdmasztasa érdekében. A
legfontosabb sziikséges adatok a kdvetkezok:

- A népesség termékenységi és halalozasi ratai kor és nem szerint.

- A munkaer6-piaci részvételi aranyok és a munkanélkiliségi ratak életkor és nem szerint.

- A jarulékfizetdk és kedvezményezettek szama, jarulékfizetési és nyugdijba vonulasi
szokasaik életkor és nyugdijkorhatar szerint nemek szerint.

- Bérek és nyugdijak kor és nem szerint, a jarulékfizetok és nyugdijasok jovedelemeloszlasa.

Minden valtozéhoz harom index (dimenzid) tartozik: a=kor, t=id6 (év), g=nem.
Fébb 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 nettd migracio, és m(a,t,g) a haldlozas valdsziniisége. Az egyenlet barmely

korcsoportra alkalmazhato, kivéve az 1jsziilotteket (a>0). Ez utobbiak esetében a a kovetkezd

képlet alkalmazando:
NEWBORN (t)f %(a, t 1)P(a, t 1,2),

ahol f(a,t) a termékenységi rata.

(2)

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

(WP) és id6sek (OP). Ha ar a nyugdijkorhatart jelenti, akkor:
YP(t,g) = Xato(a,t, 9),
WP(t,g) =X s(at, 9),
OP(t,g) = Xarex(at, 9),
Munkaerd-kinalat:
LF (a,t,g) = P(a,t,g)lfp %(a,t,g),
ahol Ifp(a,t,g) a munkaeré-kinalat részvételi aranya.
Alkalmazottak:
EM (a,t,g) = LF(a,t,g)[1 —u%(atg)],
ahol u(a,t,g) a munkanélkiliségi rata.
A meglévo nyugdijasok szama:
EP(a,t,g) = P(a,t,g) rr%(at, g),
ahol rr(a,t,g) a nyugdijba vonulasi (kilépési) arany.
A meglévo fogyatékkal €lok szama:
ED(a, t,g) = P(a t,g) ds%(a t g),

ahol ds (a,t,g) a fogyatékossag eléforduldsi aranyat jelenti.

A tényleges hozzajarulok szama:

EC(a,t,g) = NC(a, t,g)[1— ee%(atg)],

(3)
(4)
()

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

ahol az ee(a,t,g) a jarulékfizetok mentességi aranyat, az NC(a,t,g) pedig a jarulékfizetdk névleges

hozzajaruldk szama.

A névleges hozzajaruldk szama:
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NC(a,t,g) = P(a,t,g) cr%(atg), (11)

ahol cr(a,t,g) a jarulékfizetési arany, az a korua jarulékfizeték szazalékaban szamitva, és g nemi
hozzajarulok ardnya az a kort és g nemii 6sszes személyen beliil.

Nyugdijalap bevételei:
REV (t) = CONCOLL(t' 3) + PENCOLL(t) + TR(t) +
O_REV (t) + INVEST (), (12)

Ahol CON_COLL(t,3) a jovedelemaddbdl szarmazd hozzajarulasokat jelenti; PEN_COLL(t) a
nyugdijjarulékokat; TR(t) az allami koltségvetésbol szarmazo transzfereket; O_REV(t) az egyéb
bevételeket; valamint a INVEST (t) a befektetési bevételeket jeldli.

Nyugdijalapok kiadasai:
EXP (t) = PAYM _T (3,t) + O _EXP (t) + ADMIN (t) + ASSET_M (t),  (13)

ahol PAYM_T(3,t) a nyugdijkifizetésekkel kapcsolatban felmerult kiadasokat jeldli; O_EXP(t) az
egyéb kiadasokat; ADMIN(t) az igazgatasi kiadasokat; ASSET_M(t) az eszkdzok kezelésevel
kapcsolatban felmerdilt koltségeket jel6li.

Jelenlegi egyenleg:
BAL (t) = REV (t) — EXP (t) (14)
European Commission (2014, 2017, 2020)

1.2. Mddszertani megkozelitések a nemzetkozi szakirodalomban

1.2.1. Hyndman, Shang és Zeng (2021) mddszertani megkozelitése

Az ENSZ altal végzett elorejelzések alapjan, a 60 éven feliili népesség aranya, mig 1950-
ben 8%, 2009-ben 11%, addig 2050-re eléri a vilag 6ssznépességenek 22%-at (Cristea mtsai. 2016).
A globalis tarsadalomra jellemzd népesség eloregedési tendencia, Eurdpai tarsadalmunkra de
Ausztraliara is jellemz6. Ez harom f6 tényezd eredménye: az orvosi ellatds terén elért jelentds
fejlddés, amely hosszabb élettartamot eredményez; a vildghaborii utdni magas termékenységi
aranyok, ami a "baby-boomer" generaciot eredményezte; valamint a termékenységi aranyok
nagymértékii csdkkenése az elmult harminc évben (Fehr, Jokisch és Kotlikoff 2008).

Hyndman, Shang és Zeng (2021) egy sztochasztikus népesség-eldrejelzési modszert
alkalmaz Ausztralia nyugdijrendszerének tanulmanyozasa soran. A tanulmany a haland6sag, a
termékenység és a nettd migracio Osszefliggd funkciondlis adatmodelljein alapul. A népesség
jovobeli korszerkezetének szimulalasara képes. Tehat kombinaltdk a funkcionalis demografiai
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Hyndman & Ullah (2007) modelljeit és a Hyndman, Booth & Yasmeen (2013) &ltalanos
sztochasztikus népesség-eldrejelzési keretrendszerén belill Hyndman& Booth (2008) segitségével
a népesség korszerkezetének elérejelzését. Az eloregedési problémat az idoskort fliggdségi rataval
mérik.

2009-ben a szOvetségi kormany bejelentette a nyugdijkorhatar 65-r61 67 évre torténd
emelését 2023-ra (Nielson 2010). 2014 majusaban a szdvetségi kincstarnok tovabbi emelést
javasolt a nyugdijkorhatar 2035-ig 70 évre torténé emelését. Tanulmanyukban Hyndman, Shang
és Zeng (2021) megvizsgaltak, hogy a nyugdijkorhatér ezen valtozéasai milyen hatassal vannak az
id6skoru fliggdségi ratara (OADR, old age dependency rate). Mddszertant nyGjtanak a politikai
dontéshozok szdmara, hogy megtalaljak azt a nyugdijkorhatéar-célt, amely egy adott OADR-
értékhez vezet, és igy fenntarthat6 nyugdijrendszert biztosit.

nyugdijkorhatar feltti személyek szama

Idéskoru fiigg6ségirata = *100% (13)

15 év feletti nyugdijkorhatar alatti személyek szama

Fenntarthato nyugdijrendszert eredményez6 nyugdijkorhatar rendszer modszertani megkdzelitése:

Jelolesek: ar a T-dik évi nyugdijkorhatar, elérejelzési horizontot P=[at+1,..., ar+H |, a megfeleld
OADR-értékek pedig a kovetkezok [Or+1,..., Ot+H] .

Cél az, hogy minden évben megtalaljuk azt a minimalis nyugdijkorhatart, amelynél az OADR
alacsonyabb, mint a kivant OADR kiiszdberték.

Feltételezzilk a O<ar-ar.1<l1 hogy két nemkivanatos helyzetet megelézziink: olyan évek, amikor
senki sem tud nyugdijba vonulni; és olyan évek, amikor a nyugdijasok nem valnak jogosultta a
nyugdijra. Feltételezzilk tovabba, a kdnnyebb megvalositas érdekeében, hogy a Kiigazitas a
nyugdijkorhatar kiigazitasi egysége egy honap.

Policy
— Pension age to give OADR =0.23

701 -=. Proposed policy
-+ Current policy
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2. Abra: A nyugdijkorhatar célrendszer (Forras: Hyndman és mtsa 2021)

Az elemzés alapjan a kitlizott nyugdijkorhatar emelés tal gyors, hacsak a cél az OADR 2018-as
értékek ala csokkentése. A kutatas soran megallapitott nyugdijkorhatar 2023-ra 67 évre emelkedik,
2030-ra 68 evre, 2036-ra 69 évre és 2050-re 70 évre, egy stabil, 23% korili OADR-t
eredményezve.

A COVID-19 hatasait is megvizsgaltak a modellre vonatkoz6an hiszen, a haldlozasi aranyok
nagyobbak az id6sebbek korében, igy feltételezhetéen az OADR csdkkenéséhez kellene vezetnie.
Az ausztréliai haldlozasok viszonylag alacsony szdma azonban azt jelenti, hogy a vilagjarvany
hatasa valoszintileg nem fogja szignifikdnsan megvaltoztatni az eredményeket.

A szerzOk tovabbi kutatasi célként meghatarozzak a gazdasdgi szempontok
figyelembevételét a modellben, illetve tovabbi tényezOk figyelembevételét. Hidnyossagkent
emlitik, hogy nem minden nyugdijkorhatart betdltott személy kapja majd meg a nyugdijat, és a
nyugdijban részesiilok aranya csOkkenhet e miatt. E mellett, a munkaeré-piaci részvétel
valoszinlileg Osszefligg az életkorral, az Onfinanszirozott nyugdijasok sok esetben a
nyugdijkorhatar el6tt a munkaerdpiac inaktiv tagjava valnak. Ezen korrekcios tényezdk miatt a
nyugdijkorhatar emelésének hatasa az OADR-re, valtozhat a szerzOk eredményeihez képest.
Valamint nem kalkulaltak GDP/f6 eértékének valtozasaval, amely hozzajarul a nyugdijak
finanszirozasahoz, hiszen az egy foére juté GDP csokken, akkor az egy fore jutd adoterhek a
nyugdijteher még stabil OADR mellett is ndvekedhet (Hyndman és mtsai. 2021) és forditva.

Bazzana (2020) is hasonldan a nyugdijkorhatar valtoztatdsanak hatasat vizsgalja a feloszto-
kirové nyugdijrendszer fenntarthatosdga és az allamadossdg alakuldsara, tehat kézgazdasagi
szempontokbdl kiindulva, hogy milyen eredményekhez jutunk altala, hiszen Galasso (2008) és
Godinez-Olivares et al. (2016) kimutattak, hogy a nyugdijkorhatar emelése csokkenti a
nyugdijrendszer hianyat, hozzajarul annak fenntarthatosaganak erdsitéséhez, azonban ez az
intézkedés csak rovid tavon tiinik hatékonynak (Magnani 2011; Miyazaki 2014). Boado-Penas €s
mtsai (2020) szerint a nyugdijkorhatar és a varhato élettartam kozotti kapcsolat beépitése a
nyugdijkorhatar meghatarozasi folyamatban, amivel sok orszag él is, hatékony lehet. Mégis csupan
egy parametrikus reform és nem egy csodaszer, ami minden problémat megoldhat, altalaban ezért
szlikséges, mas reformokkal egyutt alkalmazni (Boado-Penas és mtsai. 2020).

Bazzana (2020) arra a kdvetkeztetésre jut, hogy a nyugdijkorhatar kitolasa, ezaltal a munkaképes
kor meghosszabbitasa, csokkenti a nyugdijasok aranyat, csokkentve a nyugdijkiadasokat, a
rendszer hianyt, és az adossdg allomanyt. NOveli az aktiv dolgozok szamat, pozitiv hatast
gyakorolva a teljes kibocsatasra és az adofizetok szamara. Viszont hasonldé eredményekre jutott,
ha a kormany ugy doént, hogy csokkenti a nyugdijjarulékot (Bazzana 2020). Boado-Penas és mtsai
(2020) szintén targyaljak ezt a javaslatot. Ami viszont komoly tarsadalmi probléeméakhoz vezetne,
a tarsadalom 1dds korosztalyanak elszegényedését és egy gazdasagi szakadék kialakulasat
eredményezve a tarsadalom aktiv és inaktiv népessége kozott. Harmadik megoldasként, a
hianycsokkentés a munkajovedelmek magasabb addztatdsaval is elésegitheté (Bazzana 2020).
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1.2.2. Aurelio Sidoti, és Rocco Aprile (2000) modszertana

Aurelio Sidoti, és Rocco Aprile (2000) az olasz nyugdijrendszer el6rejelzési modelljében a
kovetkezd modszertani megkdzelitést alkalmazza.

A nyugdijrendszer haszonélvezdinek szamanak elérejelzését a kovetkezd képlet alapjan
szamitjak ki:

mt,s,x,f = mt—l,s,x—l S (pt—l,s,x—l X t—-1,5,x—1, et,s,x,f Vs,f,lSsasw
T T k—¥4 LH Y (15)
tago tago talélés atmeneti  belépOk

valoszintisége ~ matrix

Minden egyes nemre (s), életkorra (x) és alapra vonatkozéan (f): mise a biztositott
closzlasok a kiilonb6z6 allamok altal az év végén t ("id6"), @5 a tlélés valoszinlisége t
idépontban, e, ; . az adott eévben nyugdijrendszeri belépék szamat jeldli, (a t,s,e sorvektor csak az
els6 néhany évben tartalmaz nem-null értékeket). Tisa pedig az atmenet valdsziniiségeinek
matrixa, amely a t-1 idépontban a tervben szerepld és a t iddpontban még €16 tagok allapotaban
bekovetkez6 valtozasokat tartalmazza.

et,s,x,f = max [gf (Lt,s,x) - gf (Lt—l,s,x—l); 0] Vs, 15<e<42 (16)

A nyugdijrendszerbe t idépontban ujonnan belépdk kor és nem szerint egyenld a
foglalkoztatottak szamanak novekedésével megegyez6 (L az egyes foglalkoztatott generacié egy
éven belili létszamanak novekedése). Az L komponenst a kovetkez6képpen szamitjak ki a v
részvételi ratat és az u munkanélkiiliségi ratat alkalmazzuk az eldre jelzett Pop népességre.
Mésképpen fogalmazva, az 0j belépdk szama a kdvetkez6 egyenlet szerint szamitjuk ki:

‘Lts;\;J:‘POZ%tsi  Ve.sd (1—lu,‘.7x)
foglalkoztatottak népesség részvételi munkanelkiliségi (17)
rata rata

1.3.Bellman-egyenlet, dinamikus programozas

A Bellman-egyenlet a dinamikus programozas modszerének a kidolgozoja Richard Ernest
Bellman, amerikai alkalmazott matematikusnak nevéhez flizédik. Az egyenlet, egy adott
idépontban egy dontési probléma "értékét" irja le néhany kezdeti valasztasbdl szarmazd nyeremény
és a fennmarad6 dontési probléma "értéke" 6sszegeként, amely e kezdeti dontésekb6dl adodik. A
dinamikus optimalizalasi problémat, egyszeriibb részproblémak sorozatara bontja (Kirk 1970).
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Alkalmazasa a mérndki iranyitdselméletben és az alkalmazott matematika teriiletén kezd6dott,
hiszen ezen teruletek kutatasi kérdései sok esetben tobblépcsés optimalizalasi problémaként
(Multi-Stage Optimization Problems, MSOP) fogalmazhatok meg, mint példaul optimalis
akkumulator-iutemezés, a fogyasztok villanyszdmlainak minimalizélédsa (Jones és Peet 2017),
energiaoptimalis sebességtervezés kozOti jarmiivek szamara (Zeng és Wang 2018), a
gyartérendszerek optimalis karbantartasa (Liu, Dong, Lv, és Ye 2019), valamint Utvonaltervezés
(Jones és Peet 2021) is. Napjainkra viszont a Bellman-egyenlet k6zgazdasagtan fontos eszkozévé
valt. Martin Beckman és Richard Muth amerikai koézgazdaszok alkalmaztak Wttoroként, a
kozgazdasag teriiletén el6sz6r, a Bellman-egyenletet (Beckmann és Muth 1954). Beckman
fogyasztaselmélettel kapcsolatos kutatdsai soran hasznélta fel Richard Bellman eredményeit.
Késobb 1973-ben publikélt cikkével Robert C. Merton komoly elismerést szerzett a Bellman-
egyenlet szamara a kodzgazdasdgtudomany terliletén. Tudomanyos cikke az intertemporalis
tokeeszkdz-arképzési modellrél szolt (Merton 1973). Melyben a mai és jovébeli jovedelem, illetve
tokenyereség kozott dontenek a befektetok (Merton 1973).

A Bellman-egyenlet kifejezés altalaban a diszkrét idejii optimalizalasi problémakhoz kapcsolodo
dinamikus programozasi egyenletre utal. Hiszen folyamatos idejii optimalizalasi problémak esetén
az analog egyenlet, egy parcialis differencialegyenlet, amelyet Hamilton-Jacobi-Bellman-
egyenletnek neveznek.

A kovetkezOkben bemutatom a dinamikus programozasi feladat jellemzoit, melyet Hillier és
Lieberman (1994) nyolc pontban fogalmaz meg. Szemléltetésekent a postakocsi-probléma
modelljét haszndlom. Az egyes jellemzOket altalanosan, illetve a nyugdijrendszer dinamikus
programozasi feladatanak esetében is targyalom, az utolsé pontban pedig a Bellman-egyenletet is
bemutatom.

1. A vizsgalt probléma részekre bonthato, az igy létrehozott szakaszokra vonatkozdan szilkséges
egy stratégiai dontés meghozatala, a dontések pedig 6sszefliggdek (Hillier és Lieberman 1994).
A nyugdijrendszer értelmében a nyugdijrendszer allapotat a nyugdijrendszeri egyenleg fejezi
ki, ami minden évben dsszefliggésben all a stratégiai dontésekkel. Az évek jelentik esetiinkben
tehat a szakaszokat, amire a politikai dontéshozok donteseikkel hathatnak az egyenleg
eredményeére.

2. A szakaszokhoz allapotok tarsulnak, ezek a varhatd korilményeket jelentik. Esetlinkben azt
adjuk meg, hogy a valtozdk milyen intervallumban, mozoghatnak az adott évben.

3. Egy szakaszban meghozott dontés hatasara 0j allapotba keriil az adott szakasz. A kovetkezéd
szakasz pedig ebbdl az uj allapotbdl indulhat ki. A dinamikus programozds problémajat
megfogalmazhatjuk ez altal a halézatok nyelvén, tehat minden csomépont egy allopontnak felel
meg. A nyugdijrendszer esetében egy adott évben meghozott stratégiai dontés hatasara a
rendszer valtozoi modosulnak, a kovetkezé évben pedig ebbdl az 11 allapot alapjan kell ismét
a dontéseket meghozni.

4. A feladat lényege az optimalis stratégia Kkivalasztasa, megtaldlasa az adott problémara
vonatkozoan, fontos, hogy minden egyes Iépés esetében, minden szakaszra vonatkozdan a
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legoptimalisabb  stratégiai dontést hozzuk. Esetiinkben minden évben a Kkitlizott
nyugdijrendszeri célt optimalisan kell teljesitstik a paramétereink valtoztatasaval. Nem csupén
az utolso év a fontos, hanem a teljes folyamat.

5. A jelenlegi szakaszra vonatkoz6 dontések fuggetlenek az el6z6 dontésektdl. Fontos viszont,
hogy a jelenlegi &llapot tartalmazza azokat az ismereteket (eddigi dontéseket és azok
eredményeit) amelyek hatékonyan hozzajarulnak a tovabbi optimalis I1épésekhez. Ez a Markov
tulajdonsdg, amit optimumelvként is emlithetjik. Tehat adott évben a nyugdijrendszerre
vonatkoz6 optimalis dontés csak az aktudlis allapottél fligg.

6. A megoldas folyamata visszafelé kezdddik, tehat eldszor a utolsd szakaszra vonatkozoan
hatarozzuk meg az optimalis stratégiat. 2032-re meghatarozzuk azokat a dontéseket, amik
optimalizéljak a célfiggvényinket.

7. Rekurziv 6sszefliggésben meghatéarozasra keriil az optimalis stratégiat az n-ik szakaszon, abban
az esetben, ha (n+1)-ik szakaszon mar ismert. Ennek ismeretében a postakocsi-probléma
esetében a kovetkezd Osszefliggés irhato fel.

f () = minf{csy, + firea (x)} (18)
1 idépont dontésproblémaja: x; = T (xq, ag)
A problémat atirhatjuk az értékfuggveény rekurziv definiciojaként:
V(xo) = max{F(xo,ao) + BV (x1)} ag € T(x0), %1 = T (x0,a0) (19)
A Bellman-egyenlet:
V(x) = maX{F(x, a) + ,[S'V(T(x, a)) :a€T(x) } (20)

8. A rekurziv dsszefligges alapjan, a megoldasi folyamat allapotrdl-allapotra visszafele halad, az
optimalis stratégia kivalasztasaval minden egyes allapotra, addig a pontig, mig megtalaljuk a
kezdeti allapotbdl indulé optimalis stratégiat. A nyugdijrendszer esetében a kezdeti allapot a
2022-es év, a rekurziv dsszefligges alapjan viszont visszafele 2040-t61, F(18) haladunk 2022-
ig, F(0) olyan optimalis stratégiai megoldasokat valasztva, amely visszavezet a kezdeti
nyugdijrendszeri allapothoz.
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2. Anyag és modszer

Az eddigiekben bemutatott nyugdijrendszerre haté paraméterekre vonatkozdan egyre jobb
elorejelzések késziilnek, melyekbdl kiindulva szimulalhatova valik a jovobeli nyugdijpolitikai
dontések hatdasa a fenntarthatésagra, nyugdijrendszer egyenlegére, illetve konkrétan
meghatarozhatdk az optimalis allapothoz szlikséges reformok.

Dinamikus nyugdijmodelliinkben hdrom komponens valtoztatasaval probaljuk az n-dik
évre optimalis palyan elérni a kivant megjeldlt célt. A komponensek a kdvetkezok: jarulékszint T,

brutté orszagos atlagbér S,,, valamint nyugdijkorhatar nék arn,,, és férfiak arf, esetében kiilén-
kalon.

A késObbiekben bemutatott egyenletekben fellelhetd tovabbi valtozokat szekunder
adatforrasbol szarmaz¢ adatokkal helyettesitjiik, jelezziik eldre. Minden n iddszakban, a népességet
életkor szerint felosztjuk harom részre fiatal korosztaly Y B,, munkakepes korl népesség WP, és
idOs korosztalyra OP,. A munkaképes kor( népesség esetében elkilonil a foglalkoztatottak és
munkanelkiliek csoportja. A modellben kotelezd, feloszto-kirovd (PAYG) nyugdijrendszert
feltételeziink. Az allamhaztartds a nyugdijrendszert a kovetkezd forrasokbdl finanszirozza
tarsadalombiztositasi hozzajarulas, és deficit esetén, ha a Nyugdij és Tarsadalombiztositasi Pénztar
nem tudja hianyat a tartalékalapbol fedezni allami szubvencio lehivasara kertil sor, tehat a kozponti
koltségvetésbol kertil finanszirozasra (Vallasek 2015).

A dinamikus programozasi feladat megoldasa soran a program elindul az n-dik, utolso
kitlizott évtol visszafele és optimalis palyan, optimalis allapotba keresi az utvonalat az elsé év
allapota fele. Az elsé évben a 2022-es helyzetb6l kiindulva programozzuk be a bemend
paramétereket, nyugdijkorhatar értelmében arn,=63 év, arf; =65 év, jarulékszint T; =21,25%, a
brutté orszagos atlagbér értéke S, = 6095 lej, az atlagnyugdij PP, = 1771 lej, foglalkoztatottak
szdma C; = 5664030 személy. A népességre vonatkozoan kiindulunk a 2021-es évbol és kalkulalva
az elhalalozasi aranyokkal, megkapjuk a populacié harom részét, fiatal korosztaly YP; ,
munkakepes korl népesseg WP,, és id0s korosztaly OP;. Ezeket az értékeket felhasznalva
megkapjuk az elsé allapotot, a hozza tartozo nyugdijrendszeri egyenleggel BAL,, aminek szamitasi
modjat a kovetkezékben részletesen targyaljuk. A program a tovabbiakban tehat visszafele, n=1 év
fele halad olyan optiméalis palyat valasztva, ami minimalizalja a késébbiekben bemutatandd

biintetéfiiggvényiinket minden évben, meghatarozva a jarulékszint T,,, brutt6 orszagos atlagbért S,,
valamint nyugdijkorhatart nék, arn,és férfiak arf, esetében kulon-kilon, eljutva a maival
tokeéletesen egyez6 allapotig. A biintetdfiggvény sulyozva tartalmazza a, normalizalt valtozo
paramétereinket, a nyugdijkorhatart a két nem esetében, jarulékszintet, brutt6 orszagos atlagbért és
a nyugdijrendszer egyenlegét. Ennek a négy paraméternek a normalizalt alakjaval megadjuk a
biintetéfiiggvényt. A biintetéfliggvény értéke megmutatja, hogy a tarsadalmi jolétet milyen
mértékbe csorbul. A biintetéfiiggvényben 1évo valtozok a dontéshozdk véleményét modellezik. A
sulyok nagysaga e négy paraméter fontossagi sorrendjét mutatjak.
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3. Eredmények és értékelésuk
3.1.1. Populécié
A népessegre vonatkozdé mutatészdmok a legfontosabb bemend adatai a modelliinknek, hiszen
kiemelked6 szerepet jatszanak az emberi életpalya finanszirozasi kérdéseiben, a nyugdijrendszer
esetében (Simonovits 2002).
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4. Abra: Idéskou fiiggbségi rata 2019-2070
(Forrés: Sajat szerkesztés, Eurdpai Bizottsag altal kiadott elemzes alapjan 2022)

Romaniai népessége jelenleg fiatalabb, mint az Europai Unids atlag, népességének 18,7%-
a tartozik a 65 és 65 évnél id6sebbek csoportjaba, mig az EU esetében 20,4%-0s aranyrol
beszélhetiink (European Commission 2020). Az eloregedési folyamat viszont Romaniat
hangsulyosabban fogja érinteni, mint az EU-s atlagot kbzép, hosszu tavon, 2070-re lakossaganak
31,5%-a az id6s koruak csoportjat képezi, mig az EU 30.3%-a. Ezt a dinamikat megfigyelhetjiuk
az idoskoru fliggdségi rata alapjan (OADR) is, ami Hyndman ¢és mtsai (2021) dinamikus
modelljének kézponti elemét képezte.

2. Tablazat: Varhato élettartam alakulasa 2019-2070
(Forréas: Sajat szerkesztés, Eurdpai Bizottsag altal kiadott elemzés alapjan 2020)

Virhato élettartam 2019 2030 2040 2050 2060 2070
Ferfiak 71.9 749 77.2 795 516 835
Nok 795 81.6 835 853 &7 88.5

Az id6skoru fliggdségi rata (3. abra) értelmében 2019-ben az EU-s érték 34,4 mig a Romaniaban
31,1, tehat egy nyugdijas jut harom 20-64 éves korura. Viszont az idGs korosztaly aranyanak
szignifikdns ndvekedése kovetkezménye képpen 2070-re az EU-ban 59,2 Romaniaban rosszabb
62,1-es arany varhatd. Egy nyugdijas jut két 20-64 évesre.

Tovabba a varhato élettartam (2. tablazat) is dinamikusan ndvekszik, modelliink szempontjabdl
érdekes 2030-as évre 4%-kal n6 a férfiak és 3%-kal a n6k varhat6 élettartama, de a nemek kozotti
szignifikans eltéréseket is érdemes megemlitenlink a varhato élettartam értelmében.
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4. Abra: Korfa 2020, 2025

(Forras: Sajat szerkesztés, www.populationpyramid.net oldal alapjan 2022)
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5. Abra: Korfa 2020, 2025
(Forras: Sajat szerkesztés, www.populationpyramid.net oldal alapjan 2022)

A demografiai valtozasokat a legjobban a korfa szemlélteti (4. abra, 5. abra). Alakjat tekintve
eloregedd népességre utald urna alakot vesz fel. Modelliink mivel az elkdvetkezd tizenot évre
iranyul igy a 2020-as jelenlegi, 2025 és 2030-as helyzetet tartottuk fontosnak bemutatni.
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6. Abra: Nett6 migracié 2019-2070
(Forréas: Sajat szerkesztés, Eurdpai Bizottsag altal kiadott elemzés alapjan 2022)

A globalizalt tarsadalmunkra igencsak jellemzd migracid, fontos eleme a népességre vonatkozd
mutat6szamoknak.
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7. Abra: Elhalalozasi arany
(Forrés: Sajat szerkesztes, INSSE népessegi adatai alapjan 2022)

Az elorejelzések alapjan mig napjainkban igen magas 73.500-as értékel szamolhatunk, 2030-ra
mérséklddik 40.000-re a kivandorlas. 2060-ra viszont mar bevandorlassal kalkulalhatunk

(European Commission 2020).

Dinamikus modelliink esetében sziikségszerii a népesség konkrét évenkénti szamanak becsiilése
minden egyes életkor esetében. Erre vonatkozo poszt adatok esetében a nemzeti statisztikai oldal
adataival dolgoztunk. 2013-2021-es népességi adatokbol kinyertilk a népesség életkoronkénti
valtozasanak, elhalalozasi aranyat, hiszen direkt korrelacié van az évek kdzott. Ezen informéacio
alapjan pedig elorejelezziik a népesség jovobeli alakulasat. Tovabba Holt modszerét alkalmazva
konkrét elérejelzéseket is készitettiink a népesség alakulasara vonatkozéan.

Az eddigiekben lathattuk, hogy a nemenként igen eltérd a varhato ¢€lettartam, illetve jelenleg még
a nyugdijkorhatér is. E miatt fontosnak tartottuk, hogy a modellbe a férfiakat és a ndket kiilon
kezeljiik (7. abra) és az elhalalozasi aranyokat is igy kilon kiszamoljuk. Erdekes a népesség
valtozés esetében viszont, hogy 20 éves kort kovetden lokalis maximumponttal taldlkozunk
melynek hatterében a migracid, kivandorlas allhat.
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3.1.2. Modell bemutatésa
A kovetkezOkben bemutatjuk, hogy milyen 6sszefliggések alapjan épil fel a modell, és hogyan
kapcsolodnak 6ssze a paraméterek. A nyugdijrendszer bevételi oldalanak meghatarozéasaval
kezdjlk.

REV, = Cy+ T, * S, * 12 (21)

Ahol REV-bevételi oldal az n-edik évben, Cy-hozzéjarulok szdma n-edik évben, Ty, jarulékszint az

n-edik évben, S,,-brutt6 orszagos atlagbér az n-edik évben. Jelenleg érvénybe levé torvényi keretek
értelmében a tarsadalombiztositasi hozzajarulas mértéke 25%?* melybdl3,75% a II. pillérbe tartozo,
kotelezé magannyugdij alapokba keriil t6késitésre. Az I. pillér esetében igy 21,25%-0s értékkel
szamolhatunk. A 2022 marcius 16-an elfogadott siirgésségi kormanyrendelet alapjan a kotelezo
magannyugdijba torténd t6késités értéke a bruttd bér 4,75%-ra ndvekszik 2024 januérjatol. Emiatt
ha n>2024 Tr=20,25%. Tovabba aktualitassal bir a tarsadalombiztositasi jarulék csokkentésének
kérdése. Hiszen torvénymdodositd tervezetet nyljtottak be a parlamentben. 5 szazalékponttal
torténd csokkentést inditvanyoz a PNL, amivel diszkriminacidmentesen minden alkalmazott nettd
bérét szeretné ndvelni, a jelenlegi magas inflacio kompenzécidjaképpen.

Korlatozo feltétel: 15% < T,, < 30% (22)

318/2021-es torvény szerint a 2022-es allami tarsadalombiztositasi koltségvetés alapjaul szolgald
bruttd orszagos atlagbér 6095 lej. A post trendeket megvizsgalva meghataroztuk a tényezé felsé
korlatjat is.

Korlatozo feltétel: 6095 < S, < 10000 (23)

EXP, = P, * PP, * 12 (24)

EXPn a kiadasi oldal az n-edik évben, Pn-nyugdijasok szama n-edik évben, PP, -0rszagos
atlagnyugdij értéke az n-edik évben.

B, =0P, xrr, (25)

Pn-nyugdijasok szdma n-edik évben, OP, az idéskort népesség az n-edik évben, rr, a nyugdijba
vonulasi arany %-os értéke.

OP, = Yo™%n pop, (26)

arp

Az OPy-id6skort népesség az n-edik évben, a Pop, népesség az n-edik évben, ar, a
nyugdijkorhatar, a max» a legmagasabb életkort jeldli az adott n évben.

Pop,, = (YP, + OP, + WP,) (27)

121,25% az épitdipari 4gazatban dolgozé munkaltatok, akik megfelelnek a 60. cikk 5. pontjdban eldirt feltételeknek
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Minden n iddszakban, a népességet életkor szerint felosztjuk harom részre fiatal korosztaly YPB,,
munkaképes koru népesseg WB,, és id6s korosztalyra OP,.

Mivel szignifikans kiillonbség tapasztalhaté a néi és férfi nyugdijkorhatar, varhatd élettartam,
elhalalozasi ardnyszamok kozott, igy az ar,-el jelolt nyugdijkorhatar két részre valik arf, férfiés
arn, ndi nyugdijkorhatarra. Ahogy a Pop,-en belil is elkulénulve szdmolunk majd a két nem
értelmében, férfi OPM, és n6i OPF, populécio, igy a kdvetkez6 egyenletekhez jutunk:

0Pf, = 357 Pop, 29

OPn, = errfnixn Popn, (29)

OP, = OPf,, + OPn,; Pop, = Popf, + Popn, (30)
a_m=%*arfn+%*arnn (31

Ha ar, > ar,_, akkor C, =C, +k * (ZZ:::?" Pop,, — ZZ::M” Pop,) (32

Abban az esetben tehat, ha n6 a nyugdijkorhatar ar,, akkor ez a hozzajarulok szamat Cy-t is
befolyasolhatja k %-os mértékben (az el6z6 nyugdijkorhatar és Uj nyugdijkorhatar kdzottiek %-os
aranya aki hozzajaruld lesz). Hivhatjuk ezt az dsszefiiggést a nyugdijkorhatar valtoztatasanak
nyereményeként is.

Ha arf, > arf,_, akkor Cf, = Cf,, + k * (ZZ:;:_xln Popf, — err}l:x" Popf,) (33)

amaxy amaxy

Ha arn, > arn,, akkor Cn, = Cn, + k * Lgrn, - POPn — Larn, " Popn,)  (34)

C, = Cf, +Cm, (35)

Korlatozo feltétel: 63 < an, < 70; 65 < arf,, <70; 63 < arn, <70 (36)
— PPy [+ 1+ (S -1) 1), n< 2030

PP, = Sn-1 (37)
PP, = PP,_; * [i, + 1], n > 2030

Han € [2022;2030]; r = 0,5 — (0,05 * (n — 2021)) (38)

A torvényi keretek megkivantak, hogy az orszagos atlagnyugdij kiszamitdsdhoz két kepletet
alkalmazzunk, két id6tavra. Hiszen 263/2010-es torveny 1V fejezetének, 6. részének értelmében a
nyugdijpontértéket évente 100%-os mértékben kell ndvelni az inflacié nagysagaval, valamint 50%-
al az orszagos brutto atlagbér tényleges, realértelembe vett névekedési értékével. A tdrvény azt is
kimondja, hogy 2021-re mar a az orszagos brutto atlagbér tényleges, realértelembe vett ndvekedése
értékének 45%-at kell figyelembe venni. 2022-re 40%-ot, és minden évben 5%-al kevesebbet.
2030-ra igy csupan az inflacio mértékével nének majd a nyugdijak. MegOvva a rendszer
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haszonélvezdit az inflacid miatti vasarloerd csokkenésbdl adddo, elszegényedéstdl (Simonovits
2016). Ezt a torvényes leirast tartalmazza a (36), (37) képlet.

A BALs-a nyugdijrendszeri egyenleget jeloli az n-edik évben. Ez a bevételi és kiadasi
komponensek kiilonbségeként értelmezhetd.

BAL, = REV, — EXP, (39)

A modell Iényege az optimalizalds, amit egy célfiggvény minimalizalasaval oldhatunk
meg. A biinteté fliggvény, ahol a nyugdijkorhatar a két nem értelmében, a hozzéjarulasi szint,
bruttd orszagos atlagbér és a nyugdijrendszer egyenlege valtozok normalizalt formaban talalhatdak
meg az AF, AN, B, C, és D egyiitthatokkal. A fuggvény bintet, ha a hozzajarulasi szint, bruttd
orszagos atlagbér és a nyugdijrendszer egyenlege valtozok nem teljesitik, a kovetkezo feltételeket
viszont jutalmazza a tulteljesitest.

Feltételrendszer:

(f(1) arn, <70
| £(2) arf, <70

f(3) T, <2125% (40)
| £(4) S, <5000

f(5) BAL, =0

Fnz{AN*( T

arn,, — 70) A <(arfn —70)
arn, a

> + B * (T, —T1)/T1) +

Sn—5000 BALp
+Cx( 5000 )+ D (BALl)} (41)

Célfuggvényt a Bellman-egyenlet forméajaban az alabbi ¢sszefliggés adja meg:
Fp_y = min{F, + F;} (42)

Ahol F;, a bintetéfliggvény minimuma az n 1épést6l az utolsé Iépésig tartdé szakaszokra
vonatkozdan.

Célunk az optimalizalasi feladat megoldéasa.

F; - min

{BALn < BAL,gyy + BALygys * @ (43)

Az egyenleg esetében a bevezetett a szorzotényez6 megadja, hogy a 2022-es hidnyhoz képest hany
szazalékkal néhet a hiany mértéke. Az egyes évek kozotti &tmenetet a felsorolt valtozok alapjan
hatarozhatjuk meg:

{ F,=F, (arnn, arfn, Tn, S, POpy_1) (44)

BAL,, = BAL, (arn,, arfy, Ty, Sp, Pop,_1)
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A populécion belili &tmenet a (27) egyenletben targyalt harmas felosztas alapjan torténik.

Gazdasagi, tarsadalmi és jogi kornyezet

THOE. armlh arf;‘l

|

Popi ——|Popu-1 T Popn |—

Koltség (F,)

8. Abra: A nyugdijrendszer dinamikus modellje (Forras: Sajat szerkesztés, 2022)

Eletszinvonalbeli, illetve pénziigyi szempontokbol fontos a biintetéfiiggvény. A
bilintetéfliggvényen beliili meghatarozd komponensek sulyaira vonatkozo dontést tobb
szempontbdl is megkozelithetjiik, a szerint, hogy milyen stratégiat szeretnénk kitiizni. Kiilonb6z6
prioritdsi sorrendeket alkothatunk. Prioritasi sorrendiinkben meghatarozo lehet barmelyik
paraméter, hiszen a nyugdijkorhatar esetében fontos, hogy ne haladja meg a varhato élettartam
dinamikajat, tovabba az egyén hozzajarulas mérteke is komoly felhdborodast kelthet az aktiv
népesseg korében, csokkenve ez altal a nett6 bért, valtozatlan brutté bér mellett. Az orszagos bruttd
atlagbér ndvekedése is korlatos, és 0sszefiigg a GDP ndvekedesi ttemével, amit névelni viszont
koltséges az allamhaztartas szempontjabdl. Az orszagos atlag brutté bér és GDP kapcsolatanak
vizsgalata viszont énmagaban nagyon érdekes, hiszen 2005-2021 idészakban vizsgalva 0,9796
korrelacios 6sszefliggést kapunk, amit sejtheto is volt. A kettd kozotti kapesolat egy harmadfoku
egyenlettel irhaté le (y = 7.8371x3 - 100068x? + 5E+08x - 2E+11), R?>= 0,9941 determinacios
egyiitthatoval. Ugyanezen id6szakban viszont, ha a két mutatd évenkénti ndvekedésenek ltemét
hasonlitjuk 6ssze mar 0,714-es korrelacios dsszefliggéshez jutunk.
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9. Abra: GDP és Bruttd orszagos atlaghér novekedési iiteme

(Forréas: Sajat szerkesztés, INSSE adatai alapjan 2022)
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Ez az eltérésnek a gazdaségi oka, hogy a bruttd orszagos atlaghér novekedése 2013-at kdvetéen
fokozatosan levalt a GDP novekedési litemétdl illetve azt meghaladta. 2018-ban viszont a
szignifikéns kiugras oka a 79/2017 Siirgésségi Kormanyrendelet amely a 227/2015 szamu torvény
mabdositasaul, kiegészitésell szolgalt, megvaltozott a munkabérre vonatkozd rendelkezés, hogy
milyen koltségek harulnak a munkaltatéra illetve a munkavallaléra, milyen komponenseket
tartalmaz a brutt6 bér. A térvénymddositas kovetkezményeképpen a munkavallalé kotelezettsége
a nyugdijjarulék befizetése teljes mértékben, mig a munkaadonak az aspektust tekintve
visszatartasi es folydsitasi kotelezettséget kell vallalnia (Vallasek 2018). A 2019-2020-as évek
esetében érzékelhetd volt a dinamika csokkenése az egészségugyi krizis okozta valsag
eredményeként. 2021-re viszont ismét a GDP novekedést meghaladd mértékii novekedéssel
szamolhatunk, ami varhatoan folytatodni fog. Otodik és egyben utolsd Osszetevd a
nyugdijrendszeri egyenleg, ami konkrét koltséget jelent az allamhaztartasnak, megterhelve annak
koltségvetéset.

3.2. Elkeészitett nyugdijmodell elemzése

Dinamikus nyugdijmodellink megvalositasahoz a MATLAB programozasi kornyezetet
alkalmaztuk. Egy specialis programrendszerr6l beszélhetiink, ami numerikus szamitasok
elvégzésére van kifejlesztve és egyben programozasi nyelv is. A MATLAB képes fuggvények és
Esetinkben mivel a népességre vonatkozd mutatészamok a legfontosabb bemend adatai a
modelliinknek a program elséként elbrejelzi a néi és férfi populacio alakulasat a harmas és négyes
mellékletben szerepld 2010-2021-es népességi adatokbol kiindulva. Evente elkiilonitve a kiskor(
népességet, munkaképes korosztalyt és az id0s populaciot a nyugdijkorhatdrnak megfeleléen. A
program, az utolso évt6l kezdve visszafele haladva az 6sszefliggesek alapjan, betartva a korlatozo
feltételeket meghataroz tobb lehetséges utvonalat a 2022-es allapot fele, majd a Bellman-féle
egyenlet alapjan (41. egyenlet), kivalasztja a legoptimalisabb megoldast, amely minimalizalja a
biintetéfiiggvényt, az éppen aktualisan hasznalt prioritasi sulyokkal. A megoldast kovetéen hat abra
segitségével szemleéltetjik az optimalis palydjat. Az abrak a férfi és néi nyugdijkorhatar,
hozzajarulasi szint, atlagbér, populacié és a nyugdijrendszeri hiany nagysagat szemléltetik real
értékben a 2022-es évhez viszonyitva. A piros pottydk az abran a lehetséges megoldasokat, mig a
feketével jelolt korok a megfeleld években az optimalis szintet mutatjak.

Elemzésiink soran n=18, tehat tizennyolc évet vessziik figyelembe viszont az elsd tizendt évet
tanulmanyozzuk, mivel a modelliink az utolso évre csokkenti a blintetéfiiggvény értékét anélkiil,
hogy befolyasolna a tébbi valtoz6 paramétert.

A kovetkez6kben megvizsgaljuk, az egyes paraméterek érzékenysegét a rendszeren belll. Tesszik
ezt azért, hogy megtudjuk, hogy milyen érzékenyen mozog az egyik vagy masik paraméter, ha a
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10. Abra: 1. Szcenarid, nyugdijkorhatar mint legfontosabb valtozo
(Forrés: Sajat szerkesztés, 2022)

biintetéfiiggvényen beliili egyiitthatojat kiemelten megnoveljiik. A kovetkez6kben 6t szcenariot
mutatunk be. Fontos kiemelniink, hogy modelliinkben az értékek 2022-es real értékben szerepelnek
és minden esetben inflacioval kell korrigalni a nomindlis szint meghatarozasanak érdekében,
hiszen az inflacié komoly kockazati tényez6 a nyugdijrendszer esetében is (Sgren 2017).

Els6 szcenarioként (10. abra) megvizsgaljuk, hogy mi torténik, ha a nyugdijkorhatar az elsédleges
szempont, az egylitthatok értékei a kovetkezOk: AF=10, AN=10, B=1, C=1, és D=1. A
nyugdijkorhatart tekintve a lehetséges megoldasok kdzil az optimalis szint 65 év férfiak, és 63 év
nok esetében. Tehat minimalis nyugdijkorhatar szint mindkét nem esetében a teljes peridodus alatt.
Viszont csak a hozzajarulasi szint, atlagbér, és nyugdijrendszeri egyenleg valtozasa vezet el az
optimalis allapothoz. 2023-2024-ben 22%-0s addszint szlikséges, majd 2025-2035-ig elegendd a
20%-o0s szint, 2035-6t kovetden sziikségessé valik mar a 22%-0s hozzajarulas, tehat 6sszességében
a mai szintnél nem 1épjiik tul szignifikansan, illetve lehetéség adodik, ha a dontéshozok ugy
kivanjak, a Lpillérbe torténd folyositas csokkentésére, plusz 2% folydsitasra a II. pillérbe tiz éven
keresztul. Az atlagbér esetében viszont sokkal hangsulyosabb névekedés sziikséges.

Trendvonalat tekintve atlagbér = 44.9510 * (év-2021) + 6889.3, a determinacios egyltthato
R?=0.5241 értéket vesz fel. Tehat atlagosan évente 44,95 egységet kell ndvekednie a bruttd
atlagbérnek. A brutt6 orszagos atlagbér és hozzajarulasi szint optimalis Utvonalat tekintve hasonld
dinamikaban mozog. Lokalis maximumpontokat ér el 2025 és 2034-ben, 2022-es real szinten, 8000
lej bruttd orszagos atlagbér értékkel. A populacié értelmében az optimalis megoldas esetén, a
nyugdijasok szama novekszik, de ezzel egyidejileg a foglalkoztatottak szama is, a
munkaerdfelhasznalas hatékony, maximalisan felhasznalt, és az aktivak szdma joval magasabbnak
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tekintheté mint a nyugdijasoké. A hidny mertéke szignifikansan visszaesik reélértelemben a mai
allapothoz képest, hiszen lokalis maximumban is 0,58%-0s értéket vesz fel.

Tehat ha a nyugdijkorhatar valtozatlansiga a f6 nyugdijszakpolitikai cél, akkor az orszagos
atlagbérek real értelembe vett névelése az optiméalis megoldés.

Ehhez viszont dinamikusan fejléd6-novekve gazdasag sziikséges, javuld termelékenységi
mutatokkal, magas éves GDP novekedési litemmel, ami magaval hozza az elézOkben targyalt
Osszefiiggés alapjan a bruttd orszagos atlaghér novekedését is. Ez esetben tovabba a munkaer6
oktatasa kiemelkedé politikai cél kell legyen, hiszen az emberi t6kébe torténé beruhazassal
novelheté a munkabér (Schultz 1983), fontos viszont, hogy ez els6dlegesen a felnGttképzés
tertiletén torténjen, mivel 6k lesznek az elkovetkez6 17 évben valoban aktiv szerepléi a
munkaerdpiacnak.

Masodik szcenériokent (11. &bra) megvizsgaljuk, hogy mi torténik, ha a hidny minimalizalasa a
legfontosabb cél, az egyiitthatok értékei a kovetkezok: AF=1, AN=1, B=1, C=1, és D=100. Ebben
az esetben a nyugdijkorhatar ismét valtozatlan marad, viszont a hozzajarulasi szint minden masodik
évben 22%-rol 24%-ra emelkedik majd 2036 eés 2038-ban 22%-o0s ertéket vesz fel. Az orszagos
bruttd atlagbér ndvelése meg hangsulyosabb szerepet kap az optiméalis allapot eléréseben.
Trendvonalat tekintve atlagbér = 42.2549 * (év-2021) + 7213.5 egyenlethez jutunk, R?=0.3902
determinacios egyiitthatoval. Hiszen tapasztalhato egy évekénti novekvé majd csokkend
trendszeri mozgés. A populacidoban rejlé potencidl kihasznalasa maximalis. A megcélzott hiany
valtoz6 16%-o0s szint alatt marad optimalis szinten.

F. nyugdijkorhatar N. nyugdijkorhatar Adészint

8

Korhatar

PV EEPTEE, EINS TS Sy e T IR SOV DI ETES e,
5 v
65 0O OORA OO 630000000000 0.2 B
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Ev Ev Ev
Atlagbér o Populicio Hidny 2022-héz viszonyitva
8000 b e 9 * L P 20 L Y
sl
i
1
2 T 15 o | "
= 7000 F 9 l
S £ = I noQ
4 g6 | 2 \ [
B 6500 g JLI L1 JJlJ\LJ\]J =10 i A
£ Ly 3 u
s g R o £ £ V
< 6000 M=z nm = "':iixl
TTTTTTTTT it s '
il [ pyanddns il ¥
5000 2~ 0
0 5 10 15 20 5 10 15 0 20
Ev Ev

11. Abra: 2. Szcenario6, hiany minimalizalas mint legfontosabb valtozo

(Forréas: Sajat szerkesztés, 2022)

29



Dinamikajat tekintve hasonld a megoldds az elsé szcendriohoz, a brutté orszagos dtlagbér
redlszintii szignifikans novekedése sziikséges az optimalis dllapot eléréséhez.

Harmadik szcenarioként (12. abra) a hozzajarulasi szint minimalizalasat tiiztiik ki, mint elsédleges
szempontot. Az egyltthatdk értékei ez esetben a kovetkezok: AF=1, AN=1, B=100, C=1, és D=1.

Optimalis esetben a nyugdijkorhatar nem kell ndvekedjen egyik nem esetében sem. A hozzajarulasi
szint viszont 2023-2024-ben és 2026-2028 periodusban 22%-ot kell elérjen az optimalis
allapothoz. A bérek a lehetséges megoldasokbol optimalis megoldasként elsé szcenarié allapotaval
megegyez6 dinamikat irnak le, ugyanazon egyenlethez és regresszios egylitthatéhoz jutunk.

Osszességében, ha az elsédleges szempont a hozzajaruldsi szint minimalis szinten tartdsa, akkor
az optimalis dllapotok megegyeznek az elsé szcendrio (10. bra) optimalis szintjeivel, tehat két
szcenarid, de ugyanazon optimalis palya és optimalis allapot.
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12. Abra: 3. Szcenario, hozzajarulasi szint minimalizalas
(Forréas: Sajat szerkesztés, 2022)

Negyedik szcenaridként (13. abra) a brutté orszagos atlagbér minimalis szinten tartasat vizsgaltuk,
mint legfontosabb 0sszetevot a biintetd fliggvényen beliil. Az egyiitthatok értékei ez esetben a
kovetkezok: AF=1, AN=1, B=1, C=100, és D=1. Ebben az esetben a bérek nem ndnek,
redlszinten a minimalis 5000-es feltétel szintjén maradnak.

Ez a megoldas nyugdijszakpolitikai szempontbol az elsé szcenario ellentéte, hiszen egy inkdabb
stagnal6 gazdasagot tikroz, amikor is az optimalis megoldas csak a nyugdijkorhatar és az ad6zasi
szint 24%-ra valo emelésével érhetd el.
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A nyugdijkorhatér férfiak esetében Iépcsézetesen mig a nék esetében ugrasszeriien 66 évre
emelkedik az optimalis &llapot eléréséért. Fontos kiemelniink, hogy a populacion beliil a munkaer6
nem lesz teljesen kihasznélva, ezzel egyidejiileg viszont a nyugdijasok szama stagnal, azaz nem
kdveti a populacio eléregedési utemét. Mindez a nyugdijkorhatér valtoztatasa miatt torténik.
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Abra: 4./1. Szcenario, bruttd orszagos atlagbér minimalis szinten tartasa

(Forrés: Sajat szerkesztés, 2022)

A hiany viszonylag alacsonyan tarthatd, lokalis maximumpontban 2,5%-o0s értéket ér el. Negyedik
szcenaridink masodik pontjaban (14. abra) megvizsgaltuk , hogy mi torténik, ha a brutt6 orszagos
atlaghér minimalis értékét a mai 6095 lejes szintre emeljuk.
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14. Abra: 4./11. Szcenarid, bruttd orszagos atlagbér minimalis szinten tartasa

(Forras: Sajat szerkesztés, 2022)
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15. Abra: 5. Szcenario, bruttd orszagos atlagbér és hiany minimalis szinten tartasa
(Forrés: Sajat szerkesztés, 2022)

Ebben az esetben a bruttd bért nem tudjuk a minimumon tartani, sokkal volatibilisebbé valik, elérve
a 7000 lej értékl real bruttd bérszintet, a nyugdijkorhatar fels6 hataraig emelkedik mindkét nem
esetében a teljes peridodusban. A hozzajarulési szintnek is el kell mozdulnia 24%-ra a teljes
periodusban. A hidnyt sikeriil alacsony szinten tartani. A munkaerd potencidl viszont nem lesz
megfelelden kihaszndlva, még rosszabb allapotba keriil mint a 4. szcenario elsé pontjaban.

Otodik szcenarioként (15. dbra) a bruttd orszagos atlagbér minimalis szinten tartasa illetve a hiany
minimalizalasa az els6dleges cél. Az egyiitthatok értékei ez esetben a kovetkezok: AF=1, AN=1,
B=1, C=100, és D=100. A kevertebb stratégia esetén érdekes eredmény, hogy az atlaghér nem tud
minimalis szinten maradni, hanem a masodik szcenérioval (11. dbra) megegyez6 allapotokat mutat
az abra, ahogyan a tovabbi paraméterek is. A hiany minimalizalasat (11. abra) érint6 prioritasi
céllal megegyez6 allapotba vezet az optimalis megoldas.

Saaty (1994) alapjan a szcenariokon belul a paraméterek prioritasi sulyat egy hierarchikus elemz6
skalan is elhelyezhetjik, és a sulyok meghatarozasara a paros 6sszehasonlitasi matrixot is
alkalmazhatjuk, igy 1-10-ig fontosabb, 11-30-ig joval fontosabb, 31-50-ig lényegesen fontos, 51-
100-ig erételjesen fontos skalahoz jutunk. A dontéshozé ez altal eldontheti, nem csupan azt, hogy

melyik paramétereket emeli Ki, tartja a legfontosabbnak, hanem, hogy azt milyen mértékben
szeretné.
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16. Abra: Bruttd orszagos atlagbér joval fontosabb prioritas
(Forrés: Sajat szerkesztés, 2022)

Vizsgaljuk, meg, hogy az optimalis allapot, hogyan valtozik, ha ezeken az intervallumokon beltl
valtozik a prioritasi érték.

Ezeket a valtozatokat a 4. szcenaridban (13. abra) targyalt brutto orszagos atlagbérre vonatkozdan
fogjuk elvégezni. Els6ként C=10 fontosabb besorolasi értékkel futtatjuk a programot AF=1,
AM=1, B=1, és D=1 ertéke mellett, ebben az esetben az optiméalis megoldas megegyezik az 5.
szcenario allapotaival (15. abra), tehat fontos besorolas mellett a nyugdijkorhatar csokken a
minimum szintre, nem emelkedik ki a bruttd bér, mint legalacsonyabb szinten tartott érték, hiszen
azonosan fontos a modellen beliil, hasonléan a tobbi paraméterhez. Abban az esetben, ha C=30
tehat joval fontosabb, besorolast hasznalunk. Egy Uj optimalis Utvonalhoz (16. abra), a bérek itt
8000 lejes redl szinten maradnak a teljes idészakban. Ahogy a hozzajarulasi szint is 24%-al, a
korhatar pedig a minimalis szinten. A hiany viszont az el6z6 allapothoz viszonyitva (C=10) nem
esik vissza minden masodik évben, hanem kicsucsosodik.

Abban az esetben, ha C=50 (17. abra), vagyis a hozzajarulas lényegesen fontosabb, mint a tébbi
paraméter. Ez az allapot van a legkozelebb a 4. szcenaribhoz, ahogyan a hierarchikus skalan is.
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17. Abra: Bruttd orszagos atlaghér lényegesen fontosabb prioritas
(Forrés: Sajat szerkesztés, 2022)

A nyugdijkorhatar viszont sokkal hamarabb nagyobb Iéptékkel éri el a maximalis szintet, n0k
esetében viszont alacsonyabban marad. Az adészint allapotai megegyezéek. A bér tekintetébe az
elsé 8 évben sikertl tartani az 5000-lejt, viszont a periddus masodik felében ugrasszeriien megnd.
A munkaer6 nem lesz teljesen kihasznalva. A 8. év utan a hiany értéke megugrik és a 11. évben
10%-os lokalis maximumpontot ér el, ami joval magasabb, viszont mint a 4. szcenarié 2,3%-0s
értéke. Az erételjesen fontos esetet nem targyaljuk még egyszer, hiszen az a 4. szcenaridban (13.
abra), mar megtortent.
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4. Kovetkeztetések és javaslatok

Dinamikus nyugdijmodelliink lehetéséget adott az allami feloszté-kirovo nyugdijrendszer
dinamikdjanak tanulményozasara, harom valtoz6 paraméteriink értelmében melyek a
nyugdijkorhatar n6k és férfiak esetében, hozzajarulasi szint és bruttd orszagos atlagbér.

Erzékenységvizsgalat alapjan a legidealisabb allapotot az elsd szcenario adja, mikor is a
nyugdijkorhatar a mai szinten marad, hiszen kiemelt fontossagu sullyal rendelkezik a biintetd
figgvényen belll. A hozzajarulasi szint is a periédus kezdetén 22%-0s szintet ér el, majd 20%-on
marad, a hiany mértéke pedig minimalis. A populaciot tekintve csak ezen a szcenarion belil jott ki
optimalis megoldasként, hogy a nyugdijas populacié felsd hataran és az aktiv populacid also6
hataran jelenik meg. Tovabbi szcenariok esetén az optimalis szintet jelold vonalak koztes szintet
foglalnak el. Ez azt jelenti, hogy ndévekszik a nyugdijasok szama és az aktiv népesség szama is. A
lehet6ségekhez képest a nyugdijasok szama alacsonyabb és az aktivaké magasabb. Az egyetlen
felmertiil6 teher a bruttd orszagos atlagbér dinamikus novelése 2025 és 2034-ben kiemelkedéen,
8000 lej-es reél szinten 2022. évhez viszonyitva, az atlagbérre illesztett trendvonal alapjan
m=44,95, tehat atlagosan évente 45 egységet kell ndvekednie. Ez viszont komoly gazdasagi
novekedés mellet valésithatdé meg, mikor is a dontéshozd erre a teruletre koncentralja az
erOforrasait, azaz emberi tokébe torténd beruhazassokat eszk9zOl. Ezzel szemben ellentétes
gazdasagpolitika a bruttd orszagos atlagbér alacsonyabb szintje, ha ezt a gazdasagi kdrnyezet
megkivanja (példaul a jelenlegi gazdasagi helyzet ezt mutatja), az optimalis megoldas csak a
nyugdijkorhatar és az adozasi szint emelésével érhetd el. Ez esetben viszont nem csupan dontés
kérdése a megoldas, hiszen a nyugdijkorhatar kiilsé koriilményektdl fliggd valtozo és dinamikaja
a varhato élettartam novekedésének dinamikajaval 6sszekapcsolt.

A modell és a hozzatartozo program 6sszessegében lehetéséget ad a dontéshozo szamara,
hogy a meghatarozott prioritasi sorrend alapjan, megadja az ¢életmindséget mutatd
biintetéfiiggvényben a sulyok értékeit. gy kiilonbozé nyugdijrendszer-politikakat kaphat.

Ha a programban megoldjuk a visszacsatolast, AF, AN, B, C, D sulyparaméterek és a

déntési paraméterek arn,,, arf,, T,, SS, kozott, akkor egy nyugdijrendszerre vonatkozo adaptiv
dinamikus modellt kapunk. Egyensulyba kertilnek a déntési paraméterek és sulyparaméterek.

A jovore vonatkozodan célként tliztiik ki a modelliink 6sszehasonitasat a szakirodalomban
fellelhet6 dinamikus modellekkel, tovabbd U] dontési paraméterek beépitését, mint a
foglalkoztatottsagi rata, nyugdijrendszerre vonatkoz6é dinamikus modelliink adaptiv rendszerré
valo alakitasat, illetve eredményiinket publikalni is szeretnénk.
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5. Osszefoglalas

A nyugdijrendszer kérdeskorével alapképzésen kezdtem el foglalkozni. Témavalasztdsom oka
az Eurdpai Unids szinten jelentkezd eloregedd tarsadalom, demogréfiai strukturdlis atalakulas
miatt jelentkez6, allami felosztd-kirovo nyugdijrendszereket érint6, pénziigyi fenntarthatosagi
problémabol fakad. Hiszen krizise egyre névekvé tarsadalmi réteget érint, veszélyeztetve azok
jolétet, illetve Arisztotelész megfogalmazédsdban az allam 6 feladatanak teljesitését a kozjo
megteremteését, biztositasat is.

Kezdetben egy statikus modellel vizsgaltam a roméan allami nyugdijrendszer fenntarthatosagat.
Viszont komplexitasabdl addddan, arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy érdemes a rendszer
dinamikajat is megvizsgalni. Jelenlegi dolgozatban egy ujszerti megkozelitésbol épitettem fel a
nyugdijrendszer dinamikus modelljét, a Bellman-féle dinamikai egyenletre alapozva. A doéntesi
problémakat joléti szempontbdl kdzelitettem meg. Harom komponens: nyugdijkorhatar, bruttd
orszagos atlagbeér és jarulékszint valtoztatasaval probaltam a kivant nyugdijrendszeri celt optimalis
palyan elérni, minimalizalva az altalam megszerkesztett biinteté fliggvényt a 2022-2038
periodusra. Erzékenység vizsgalatot végzek, melynek soran a biintetéfiiggvényben mas-mas
prioritasi sulyokat rendelek a meghatarozo komponensekhez. Ez altal kiilonb6z6 szcenaridkhoz,
nyugdijrendszeri szakpolitikdkhoz jutok. A dolgozatban bemutatott legidealisabb allapotot az elsé
szcenario képezi, ebben az esetben a nyugdijkorhatar kiemelt fontossagu sulyparaméter ertékkel
rendelkezik, eredményképpen a vizsgalt idészak végéig a mai szinten marad. Az optimalis
megoldas ennek érdekében, hogy a hozzajarulasi szint a periddus kezdetén 22%, majd 20% marad,
a hiany mértéke pedig minimalis lesz. A populacio esetében csak ezen a szcenarion belul jott ki
optimalis megoldasként, hogy a nyugdijas populacié felsé hataran és az aktiv populacio alsé
hataran jelenik meg. Tovabbi vizsgalt szcenaridk esetén, az optimalis szintet jel616 vonalak koztes
szintet foglalnak el. Az egyetlen felmeriilé teher, kdltség a bruttdé orszagos atlagbér dinamikus
novelése a 2022-es realszinthez képest. Ennek megvalositdsa érdekében komoly gazdasagi
ndvekedes sziikséges, a dontéshozd erre a terlletre kell koncentralja az er6forrasait, és emberi
tOkébe torténd beruhazassokat eszkozolnie. Ezzel szemben, ellentétes politika, ha real értékben a
bruttd orszagos atlagbér a jelenlegi szinten marad (negyedik szcenarid), példaul a jelenlegi
gazdasagi helyzet ezt mutatja, az optimalis megoldas csak a nyugdijkorhatar és az ad6zasi szint
emelésével érheto el.

A modell alapjat képezd egyenletek az aktudlisan érvényben levé romaniai nyugdijrendszerre
vonatkozo torvényes kereteket implementaljak. A modell adaptiv jellegének koszonhetGen, a
torvényi keretek valtozésa egyszeriien integralhat6 a létrehozott dinamikus rendszerbe. A modell
alapjan létrehozott program hozadékaként a dontéshozonak lehet6sége van prioritasi sorrendjének
kialakitasara, amely alapjan meghatarozza az életmindséget mutatd biintet6fliggvényben a sulyok
értékeit. Eredményként optimalis megoldasokhoz jut, minimalizdlva a joléti és pénziigyi
koltségeket, kulonboz6 nyugdijrendszer-politikakat generalva. A megvaldsitasahoz a MATLAB
programozasi kdrnyezetet alkalmaztam.
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7. Mellékletek

1. Melléklet: A modell megval6sitasa MATLAB programozasi kdrnyezetben

function DynPens rugalmass

%global PopeloszlasF PopeloszlasN PopnyugdijF PopnyugdijN PopaktivF

PopaktivN;
clc

AF=10;
AN=10;

o
o
o)
o

o Ne

w)} ? o
o e
o° oo oo

~.

o°

arminF=65;
armaxF=70;

o°

arminN=63;
armaxN=68;

o°

Tmin=0.2;

Tmax=0.25;
Smin=5000;
Smax=8000;
N=18; % évek
PPPn=1771; %

o\

Bintetdéfiiggvényben a Férfi tag egyiitthatdja
Bintetd6fiiggvényben a N6i tag egyitthatdja

Bintetdéfiiggvényben a hozzdjarulds egylitthatdja
Bintet&fiiggvényben az &tlagbér egyiitthatdja
Bintet&fiiggvényben a BAL hidny egylitthatdja

férfi nyugdijkorhatéar

néi nyugdijkorhatér
jarulékszint intervalluma
bruttd adtlagbér intervalluma

szama: 1-2022, 2- 2023,
dtlagnyugdij -2022

BALfeltetel=1; % megengedett hidny
FoglSzamaz2022=5664030;

Atlagber2022=

Slepes=100;
arF(1)=65;
arN(1l)=63;
T(1)=0.2125;

6095;

S(l)=Atlagber2022;

o)

% Ferfi nepesseg Excel tablaja

TTTEF = readtable('nepessegF.xlsx');
P=TTTF(1:86,2:13);
PopF = tablelarray (P);

o)

% Noi nepesseg Excel tablaja

TTTN = readtable('nepessegN.xlsx');
P=TTTN(1:86,2:13) ;
PopN = tablelarray (P);
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% Evi nepessegvaltozas kiszamitasa
PopF2=PopF (l:end-2,3:end-1);

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

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

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

HalalozasF= (PopF2-PopFl) ./PopF2;

[nnF, mmF]=size (HalalozasF);
AtlagF=sum(HalalozasF') "' /mmF;
sssEF=PopF (86, :) ;

s86F=sum( (sssF(4:end)-sssF(3:end-1)))/9;
HalalozasN= (PopN2-PopN1l) ./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 ('"Eletkor"')

ylabel ('Elhaldlozési arany')

grid on

% A dinamkus rendszer kezdeti populacioja
PopeloszlasF (1, :)=[PopF(:,12)1;

PopnyugdijF (1)=sum(PopeloszlasF (l,arF (1) :end));
PopeloszlasN(1l,:)=[PopN(:,12)1;

PopnyugdijN (1l)=sum (PopeloszlasN(l,arN(1l) :end));
Popnyugdij (1) =PopnyugdijF (1) +PopnyugdijN (1) ;

PopaktivF (1)=sum(PopeloszlasF (1l,18:arF(1)-1));
PopaktivN (1l)=sum(PopeloszlasN(1l,18:arN(1)-1));
Popaktiv (1)=PopaktivF (1) +PopaktivN (1) ;

Pop2022=FoglSzama2022/ (PopaktivF (1) +PopaktivN (1)) ;
PoposszesF (1) =sum (PopeloszlasF(1,:));
PoposszesN(1l)=sum (PopeloszlasN(1l,:));

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=[1];
OPTPar=[1l,arF(1l),arN(1l),T(1l),S(1l),Popnyugdij (1),
Popaktiv (1), Poposszes (l),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) tPoposszesN (k) ;

for T=Tmin:0.02:Tmax

for S=Smin:Slepes:Smax
REV=12*Popaktiv (k) *T*S*Pop2022;
snl=S/Smin-1;
evinovekedes=max ([0, (0.5-(0.05* (k+1)))]1*snl);
EXP=12*Popnyugdij (k) *PPPn* (1+evinovekedes) ;
BAL (k)= (REV-EXP) ;
if BAL(k)>=BAL(1)-BALfeltetel*BAL(1);
OPTPar=[0OPTPar;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),0PTPar(:,3)1;
% 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;
armaxFl=armaxF;
armaxNl=armaxN;
for i=kk:-1:1
for j=N:-1:1
if F(i,1)==]

if F(i,2)+Smin(J+1)<Smin(j)& F(i,3)<=armaxFl & ..

F(i,4)<=armaxNl & F(i,3)>=armaxFl-1 & F(i,4)>=armaxN1l-1
Smin(j)= F(i,2);
J(§)=1;
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),0PTPar(:,2),'r.")
hold on

plot (1:N-1,0PTPar (J(l:end-1),2),"'ko")
plot (1:N-1,0PTPar (J(l:end-1),2),'--")
title('F. nyugdijkorhatar')

xlabel ('Ev')

ylabel ('Korhatar')

grid on
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subplot (2, 3,2)

plot (OPTPar(:,1),0PTPar(:,3),'r.")
hold on

plot (1:N-1,0PTPar (J(l:end-1),3),"'ko")
plot(1:N-1,0PTPar (J(l:end-1),3),"'--")
title ('N. nyugdijkorhatar')

xlabel ('Ev'")

ylabel ('Korhatar')

grid on

subplot (2, 3, 3)

plot (OPTPar(:,1),0PTPar(:,4),'r.")
hold on

plot (1:N-1,0PTPar (J(l:end-1),4), "'ko")
plot (1:N-1,0PTPar (J(l:end-1),4), "k--")
title ('Adoszint')

xlabel ('Ev')
ylabel ('Adoszint[%] ")
grid on

subplot (2, 3,4)

plot (OPTPar(:,1),0PTPar(:,5),'r.")
hold on

plot (1:N-1,0PTPar (J(l:end-1),5), "'ko")
plot (1:N-1,0PTPar (J(l:end-1),5),"'k—--")
X=1:N-1;

[R,M,B] = regression(X,0PTPar(J(l: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),0PTPar(:,6),'r.")

hold on

plot (OPTPar(:,1),0PTPar(:,7) *Pop2022, 'b.")
plot (OPTPar(:,1),0PTPar(:,8),'g.")

plot (1:N-1,0PTPar (J(l:end-1),6),'k")

plot (1:N-1,0PTPar (J(l:end-1),7)*Pop2022,'k")
title ('Populacio')

xlabel ('Ev')

ylabel ('Egyedszam')

grid on
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subplot (2,3, 6)

hold on

1:N-1,0PTPar (J(l:end-1),9)/0OPTPar(1,9), 'k--")

1:N-1,0PTPar (J(l:end-1),9)/0OPTPar(1,9), 'ko")

plot (OPTPar(1:50:end,1),0PTPar(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

plot
plot

—_~ o~~~

title ('Hiany nagysaga 2022-hez viszonyitva')
xlabel ('Ev'")

ylabel ("Hidny[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, [1,2,31);
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2. Melleklet: A népesseg elhalalozési aranyai 2010-2021-es iddszakban
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18. Abra: A népesség elhalalozasi aranyai 2010-2021-es idészakban
(Forrés: Sajat szerkesztés, INSSE népessegi adatai alapjan 2022)

3. Melléklet: Eredmények dsszesitd tablazata

3. Tablazat: A sulyparaméterek és dontési paraméterek alakulasa
(Forrés: Sajat szerkesztés, 2022)

Sulyparaméterek Dintési paraméterek
AF AN B C D arf, arng Ta Sa
10 10 1 1 1 65 63 22 7700
1 1 1 1 100 65 63 22 7700
1 1 100 1 1 65 63 22 7700
1 1 1 100 1 70 66 24 5000
1 1 1 100 1 70 68 24 6195
1 1 1 100 100 65 63 22 7700
1 1 1 10 1 65 63 22 7700
1 1 1 30 1 65 63 22 7700
1 1 1 30 1 70 64 24 5000
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4. Melléklet: Férfi populécio szamanak alakuldsa 2010-2021 idétavban, életkoronként

4. Tablazat: A férfi népesség 2010-2021-es iddszakban
(Forras: Sajat szerkesztés, INSSE népességi adatai alapjan 2022)

Ev Ev
Eletkorok 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

D 101481 | 100725 95142 91942 96283 | 101373 | 103008 | 104446 | 106745 | 106547 | 101689 | 101853
1 107352 | 107291 | 106320 | 94738 | 91563 | 96276 | 101673 | 103133 | 104283 | 106924 | 104345 | 105783
2 111185 111699 | 110892 | 106130 | 94561 | 92786 | 96634 | 101802 | 102971 | 104219 | 103726 | 106148
3 111348 | 110821 | 111274 | 110571 | 105680 | 93313 | 93011 | 96709 | 101617 | 102921 | 103380 | 104469
4 109205 | 109044 | 108970 | 111023 | 110282 | 106403 | 93672 | 93031 | 96668 | 101629 | 101694 | 103228
5 110169 | 110264 | 109291 | 108775 | 110992 | 110796 | 106465 | 93838 | 93138 | 96646 | 100818 | 101626
i 110100 | 110544 | 110771 | 109033 | 108779 | 111293 | 110798 | 106458 | 96022 | 93221 | 100208 | 100790
7 107069 | 106921 | 107835 | 110743 | 108995 | 108818 | 111330 | 110868 | 106600 | 93936 93498 | 1001306
b 108209 | 108032 | 108009 | 107720 | 110736 | 109044 | 108693 | 111416 | 110978 | 106606 | 93566 | 93302
9 107567 | 106629 | 106396 | 107974 | 107678 | 110798 | 108886 | 108397 | 111487 | 110895 | 106003 | 953321
10 110379 | 110119 | 108516 | 106394 | 107820 | 107636 | 110882 | 108664 | 108302 | 111058 | 110520 | 105953
11 113445 112875 | 114026 | 108203 | 106149 | 107811 | 107629 | 110591 | 108440 | 108019 | 110706 | 110528
12 114453 | 113912 | 113208 | 113726 | 107913 | 106126 | 107813 | 107313 | 110339 | 107894 | 107652 | 110648
13 113929 113433 | 112744 | 112845 | 113451 | 107817 | 106097 | 107410 | 107097 | 109873 | 107666 | 107488
14 110897 | 110240 | 111911 | 112456 | 112592 | 113330 | 107705 | 105391 | 107103 | 106489 | 109652 | 107496
15 111804 | 110955 | 108658 | 111634 | 112305 | 112273 | 113015 | 107328 | 104635 | 106479 | 106247 | 109376
la 112435 111804 | 111015 | 108427 | 111356 | 112089 | 112138 | 112807 | 106379 | 104045 | 106221 | 106243
17 118752 117043 | 116190 | 110788 | 108232 | 110957 | 111784 | 111793 | 111932 | 103866 | 103658 | 106085
18 115307 | 114075 | 113153 | 115653 | 110282 | 108084 | 110439 | 110973 | 109008 | 109891 | 104954 | 103341
19 121160 | 116700 | 115542 | 112370 | 114811 | 110326 | 107613 | 110236 | 108473 | 106567 | 108796 | 104475
20 123413 | 119435 | 118138 | 114749 | 111632 | 114675 | 108998 | 104904 | 107761 | 106449 | 104746 | 107389
21 141358 | 139452 | 130292 | 117464 | 114073 | 111316 | 113226 | 105848 | 102331 | 106040 | 104894 | 103826
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22 148399 | 148062 | 148142 | 130044 | 116956 | 113719 | 109851 | 110177 [ 103159 | 100794 | 104618 | 103830
23 152060 | 151165 | 149920 | 148156 | 129830 | 116466 | 112092 | 106573 | 107350 | 101706 | 99385 | 103402
24 151191 | 150606 | 149957 | 150255 | 148001 | 129103 | 114844 | 108676 | 103723 | 105985 | 100173 | 98036
25 141109 | 140828 | 145870 | 150491 | 150687 | 147196 | 124719 | 114698 | 107796 | 103363 | 104578 | 98872
26 139148 | 140762 | 137627 | 146535 | 151035 | 149997 | 142634 | 124564 | 114044 | 107497 | 102278 | 103498
27 130865 | 128289 | 134232 | 138588 | 147309 | 150245 | 145682 | 142513 | 123829 | 113782 | 106468 | 101263
28 124877 | 123335 122527 | 135016 | 139515 | 146506 | 146086 | 145719 | 142193 | 123688 | 112788 | 105451
29 137550 | 135526 | 130112 | 123570 136036 | 138781 | 142717 | 146342 | 145388 | 141734 | 122837 | 112061
30 147672 | 147344 | 143612 | 131381 | 124667 | 135677 | 137854 | 142698 | 145653 | 144869 | 141650 | 121903
31 154047 | 153184 | 151318 | 145010 | 132601 | 124307 | 134982 | 137856 | 142218 | 145317 | 144790 | 140703
32 158026 | 157133 | 155024 | 152395 | 146124 | 132048 | 123590 | 135059 | 137633 | 141960 | 145629 | 143812
33 158618 | 158848 | 157307 | 156188 | 153539 | 145344 | 131074 | 123684 | 134987 | 137426 | 142235 | 144862
34 161871 | 162206 | 161568 | 158210 | 157333 | 152732 | 144331 | 130984 | 123477 | 135013 | 137891 | 141554
s 162057 | 161288 | 160268 | 162363 | 157610 | 156286 | 151770 | 143398 [ 131570 | 122670 | 135368 | 137220
36 159250 | 163171 | 161104 | 161299 | 163322 | 156666 | 155479 | 151036 | 144017 | 130569 | 122971 | 134702
37 160779 | 160034 | 165232 | 161836 | 160538 | 162167 | 155722 | 154572 151430 | 142896 | 130693 | 122469
38 147900 | 147172 147091 | 165773 | 162770 | 159784 | 161465 | 154937 | 154928 | 150329 | 143131 | 129974
39 155129 | 152604 | 150501 | 147615 | 166290 | 161569 | 158809 | 160617 [ 155302 | 153812 | 150432 | 142555
40 161196 | 158279 | 154412 | 151060 | 148226 | 165609 | 161302 | 157732 | 160603 | 155029 | 154138 | 149623
41 174555 | 168893 | 163735 | 154845 | 151416 | 147572 | 165272 | 160263 | 157708 | 160431 | 155248 | 153416
42 189038 | 187166 | 177333 | 164042 | 155245 | 150664 | 147169 | 164229 | 160053 | 157457 | 160486 | 154413
43 194915 | 208657 | 198385 | 177655 | 164113 | 154424 | 150097 | 146199 [ 163897 | 159530 | 157357 | 159534
44 167341 | 166110 | 201480 | 198422 | 177785 | 163158 | 153765 | 149171 | 145820 | 163282 | 159273 | 156309
45 107538 | 106408 | 105438 | 201146 | 198433 | 176651 | 162886 | 152848 | 148266 | 145245 | 162764 | 158068
46 109476 | 108660 | 106513 | 105314 | 200685 | 196939 | 176203 | 161840 | 151816 | 147671 | 144727 | 161547
47 110682 | 110145 | 109067 | 106467 | 105131 | 199631 | 196139 | 174771 | 160617 | 150969 | 146948 | 143470
48 110669 | 109556 | 109660 | 108844 | 106382 | 104410 | 199053 | 194722 | 173277 | 159543 | 150030 | 145523
49 117208 | 115015 | 110780 | 109245 | 108420 | 105467 | 103997 | 197941 | 193029 | 171852 | 158436 | 148459
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S0 122828 | 121642 | 118551 | 110342 | 108769 | 107354 | 104547 | 103352 | 196636 | 191189 | 170485 | 156599
51 128812 | 126545 | 125360 | 117740 | 109549 | 107758 | 106638 | 104230 | 102358 | 195480 | 189368 | 168330
52 135902 | 134864 | 129868 | 124663 | 116909 | 108447 | 106961 | 105826 | 103032 | 101469 | 194171 | 186820
53 139896 | 137658 | 135624 | 128722 | 123731 | 115417 | 107511 | 106031 | 104504 | 101935 | 100361 | 192311
54 144079 | 142570 | 139359 | 134130 | 127587 | 122189 | 114181 | 106278 | 104567 | 103333 | 100767 | 98847
55 146100 | 145806 | 144353 | 137669 | 132445 | 125744 | 120882 | 112797 | 104928 | 103027 | 101957 | 995082
56 150579 | 150730 | 148497 | 142626 | 135921 | 130216 | 124137 | 119271 | 111119 | 103322 | 101493 | 100122
57 135478 | 134155 | 138629 | 146410 | 140675 | 133577 | 128161 | 122186 | 117427 | 109140 | 101682 | 99486
58 132553 | 132928 | 129346 | 136731 | 144181 | 138257 | 131303 | 126006 | 120080 | 115159 | 107210 | 99474
59 129321 | 128061 | 129209 | 127239 | 134623 | 141338 | 135870 | 128791 | 123585 | 117657 | 113009 | 104684
60 127252 | 126689 | 125634 | 126809 | 124928 | 131953 | 138661 | 133187 | 126112 | 121352 115189 | 110132
61 126590 | 128517 | 126387 | 123325 | 124452 | 122338 | 129479 | 135935 | 130249 | 123667 | 118627 | 112038
62 123422 123634 | 127630 | 123600 | 120710 | 121701 | 119624 | 126767 | 132817 | 127357 | 120759 | 115101
63 100967 | 100861 | 103607 | 124968 | 120744 | 117674 | 118930 | 116763 | 123832 | 129844 | 124242 | 117079
64 93166 | 94374 | ©O4183 | 101236 122170 | 117478 | 114737 | 115989 | 113666 | 121065 | 126491 | 120106
65 92322 91150 | 92937 | 91743 | 098706 | 119112 | 114245 | 111698 | 112770 | 110268 | 117900 | 122108
66 74415 74667 | 73634 | 90553 89180 | 96074 | 115806 | 110958 | 108271 | 109347 | 106949 | 113831
67 83546 | 83144 | 82077 | 71204 | 8B8105| 86522 | 93370 | 112598 | 107483 | 104645 | 105950 | 102701
68 71550 71007 | 71611 | 79420 68748| 853507 | 83766 | 90570 109171 | 103680 | 101055 | 101610
69 74691 T3573 | 72203 | 69038 | TeT44| 66171 | 82668 | 80962 | 87607 | 105393 | 90885 | 96545
70 74936 | 73969 | T2830 | 69266 | 66355 73948 | 63449 | TBe62 | V8243 | 84327 | 101913 | 95036
71 TI637 | T7328| T3316| 69842 66458 63588 TI0VE | 61261 | 76031 | 73448 81205 | 97349
72 78114 77462 T6336 | T1779| 66872 63354 60685 | 67626 58648 T2817| 721539 | TI219
73 74761 74247 73447 72540 68104 | 63757 60216 | 57920 | 64716 53966 69949 68100
74 70921 T0848| 70529 | 69507 68800| 64409 60349 | 58066 55161 61461 | 52606 | 66134
75 67217 67029 | 67450| 66318| 65591 | 64980 | 60520 | 57238| 54638 | 52156 58334 | 48886
76 61006 | 60739 | 359904 | 63448| 62190| 613596 | 60990 | 57928 | 53814 | 51470 48833 | 54267
77 57463 | 56409 | 53984 | 55758 59415 58087 | 57542 57308 | 53931 50420 47763 | 45141
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78 51436 | 51608 | 50753 51775 51861 55237 | 53799 | 53667 | 53210 50179 | 46834 | 43742
79 51290 | 50533 | 51492 | 46586 | 47933 | 47696 50996 | 50263 | 49442 | 49299 | 45989 | 42700
80 43868 | 43860 | 42401 | 47301 | 42569 | 43911 | 43512 | 46294 | 46028 | 45380 | 45092| 41231
81 38907 | 38408 | 38897 | 38387 | 43338| 38639 | 39909 | 39877 | 42160 | 41934 | 41334 40391
52 34062 | 34152 33814 | 34889 | 34452 | 39313 | 34412 | 35920 | 35973 | 37973 | 37769 | 36573
83 29773 | 29807 | 29830 | 30023 | 31236| 30643 | 35151 31369 | 32039 | 32069 | 34303 | 33106
84 25242 | 25023 | 25030 | 26299 | 26452 | 27742| 26856 30281 | 27568 | 28321 28371 | 29867
85 és 85+ 86124 | 86493 | 87447 | 94471 | 102310 | 109000 | 115295 | 118630 | 126499 | 130094 | 136676 | 137989
5. Melléklet: Néi populdcio szamanak alakulasa 2010-2021 idétavban, életkoronként
5. Tablazat: A ndi népesség 2010-2021-es idészakban
(Forrés: Sajat szerkesztés, INSSE népessegi adatai alapjan 2022)
Ev Ev
Eletkorok | 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
0 95945 | 95137 90144 | 87076 | 90648 96127 | 96730 | 99339 | 101324 | 101718 96226 | 95548
1 101686 | 101965 | 100921 89713 86687 90689 | 96229 | 96946 | 99262 | 102125 99171 | 100153
2 104974 | 105078 | 104629 | 100709 80495 87987 | 90910 | 96493 96947 | 99726 | 98459 | 100721
3 105252 | 104823 | 104741 | 104458 | 100306 | 90376 88031 91114 | 96337 | 97306 | 98242 99207
4 103318 | 103255 | 103032 | 104542 | 104052 | 101124 90413 88187 91148 | 96717 95589 | 98124
5 104037 | 104482 | 103836 | 102891 | 104453 | 104528 | 101360 | 90275 88169 | 91095 96342 | 95467
1] 104459 | 104534 | 104995 | 103783 | 102827 | 104750 | 104832 | 101290 | 90292 88132 94635 96298
7 101097 | 101044 | 101926 | 104958 | 103746 | 103010 | 104848 | 104716 | 101318 | 90229 88509 | 94651
8 102253 | 101926 | 102057 | 101789 | 104959 | 103874 | 103183 | 104754 | 104724 | 101205 90052 88550
9 101671 | 100806 | 101064 | 101903 | 101652 | 104972 | 104007 | 102983 | 104764 | 104583 | 100643 90048
10 104212 | 104094 | 102561 | 100957 | 101783 | 101682 | 104754 | 103872 | 102719 | 104432 | 104077 | 100592
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11 107738 | 106983 | 107947 | 102218 | 100703 | 101758 | 101527 | 104587 | 103598 | 102299 | 104004 | 104004
12 108668 | 108245 | 107281 | 107645 | 102018 | 100627 | 101576 | 101350 | 104216 | 103158 | 101917 | 103932
13 108640 | 107988 | 107929 | 107022 | 107367 | 101914 | 100406 | 101414 | 101000 | 103861 | 102838 | 101848
14 105329 | 104610 | 105681 | 107672 | 106719 | 107366 | 101608 | 100081 | 101072 | 100568 | 103551 | 102631
15 106396 | 105975 | 104036 | 105391 | 107242 | 106573 | 107188 | 100946 | 99354 | 100431 | 99651 | 103438
16 107677 | 106720 | 106405 | 103845 | 105066 | 107036 | 106477 | 106640 | 100246 | 98703 | 99544 | 99624
17 113664 | 112231 | 111000 | 106198 | 103607 | 104962 | 106868 | 105819 | 105869 | 99579 | 07920 | 99422
18 108771 | 107695 | 107975 | 110294 | 105501 | 103787 | 104473 | 105249 | 103857 | 103916 | 97399 | 97618
19 112772 108328 | 108144 | 106755 | 109018 | 105636 | 103489 | 103367 | 103313 | 101599 | 101185 | 97123
20 115336 | 110707 | 109919 | 106556 | 105294 | 109025 | 104036 | 101939 | 101253 | 100914 | 99952 | 100292
21 133083 | 131169 | 122461 | 108295 | 105012 | 105096 | 107382 | 102501 | 99678 | 99055 | 99243 | 99021
22 1393809 | 139219 | 139748 | 120754 | 106871 | 104740 | 103079 | 105585 | 100002 | 97193 | 97404 | 98232
23 141670 | 141178 | 141203 | 137904 | 119103 | 106422 | 102570 | 101290 | 103083 | 97523 | 05458 | 96385
24 140895 | 140520 | 140609 | 139494 | 136280 | 118219 | 103666 | 100120 | 98472 | 100560 | 96029 | 94612
25 132399 | 132790 | 137472 | 139517 | 138270 | 135344 | 116343 | 101949 | 98308 | 97712 | 99953 | 95003
26 130713 | 132356 | 130202 | 136794 | 138450 | 137391 | 133890 | 114646 | 100312 | 97519 | 97195 | 99294
27 124210 | 121590 | 127453 | 129605 | 134893 | 137261 | 135893 | 132161 | 112901 | 99670 | 97148 | 96563
28 120551 | 118876 | 117509 | 127067 | 129238 | 134193 | 136038 | 134249 | 130614 | 112223 | 99430 | 96759
29 132469 | 130858 | 125506 | 117356 | 126961 | 128561 | 133274 | 134757 | 132060 | 129972 | 112064 | 98949
30 141619 | 141407 | 138747 | 125438 | 117538 | 126372 | 128183 | 131568 | 134200 | 132953 | 130502 | 111595
31 148793 | 147783 | 146212 | 138828 | 125641 | 116870 | 125995 | 126733 | 130959 | 134149 | 133770 | 130056
32 152023 | 151541 | 149775 | 146058 | 138986 | 125058 | 116582 | 124719 | 126501 | 131099 | 134896 | 133500
33 154449 | 154747 | 153904 | 149855 | 146109 | 138539 | 124809 | 115416 | 124545 | 126755 | 132004 | 134618
34 157041 | 157138 | 156863 | 153464 | 149765 | 145623 | 138214 | 123426 | 115018 | 124718 | 127480 | 131768
35 156784 | 155917 | 154982 | 156458 | 153254 | 149291 | 145517 | 137245 | 123436 | 114459 | 124786 | 127252
36 153716 | 157560 | 155831 | 154578 | 156270 | 152627 | 148990 | 144446 | 137042 | 122912 | 114468 | 124547
37 I55115 | 153946 | 159560 | 155498 | 154336 | 155783 | 152381 | 147947 | 144279 | 136293 | 122872 | 114333
38 142530 | 141829 | 141395 | 158975 | 155105 | 153904 | 155344 | 151253 | 147654 | 143248 | 136218 | 122731
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39 150000 | 147108 | 145543 | 141046 | 158342 | 154428 | 153550 | 154127 | 150721 | 146664 | 143042 | 135937
40 156129 | 152669 | 148813 | 145021 | 140577 | 157835 | 153726 | 152361 | 153679 | 150008 | 146424 | 142721
41 169397 | 163898 | 158058 | 147927 | 144483 | 139916 | 157039 | 152506 | L51896 | 152930 | 149770 | 145971
42 181215 179372 | 170574 | 157269 | 147031 | 143829 | 138993 | 155939 | 151855 | 151097 | 152583 | 149290
43 187067 | 202185 | 192043 | 169473 | 156358 | 146206 | 142841 | 137999 | 155407 | 150918 | 150794 | 152042
44 160438 | 158767 | 194449 | 190774 | 168494 | 155576 | 145060 | 141420 | 137491 | 154460 | 150515 | 150256
45 103529 | 102406 | 100814 | 193133 | 189413 | 167509 | 154870 | 143859 | 140504 | 136327 | 154079 | 149958
46 107203 | 106119 | 103723 | 100065 | 191743 | 188228 | 166606 | 153455 | 142921 | 139345 | 135969 | 153399
47 107996 | 107223 | 105987 | 102973 | 99261 | 190742 | 187262 | 165234 | 152416 | 141623 | 138905 | 135340
48 109693 | 108488 | 107926 | 105209 | 102332 | 98767 | 189782 | 185660 | 164088 | 150953 | 141051 | 138209
49 117608 | 114730 | 110266 | 107095 | 104489 | 101719 | 98253 | 188543 | 184122 | 162552 | 150295 | 140212
50 123335 | 122409 | 118097 | 109536 | 106272 | 103907 | 101191 | 97621 | 187465 | 182856 | 161754 | 149359
51 131317 | 128616 | 127415 | 117247 | 108811 | 105623 | 103237 | 100608 | 97068 | 186591 | 181809 | 160768
52 141137 | 139435 | 133327 | 126380 | 116389 | 108046 | 105038 | 102475 | 99970 | 96519 | 185909 | 180549
53 146853 | 145180 | 142268 | 132462 | 125453 | 115666 | 107276 | 104321 | 101746 | 99252 | 96009 | 185006
54 153596 | 152130 | 148717 | 141192 | 131416 | 124572 | 114825 | 106429 | 103514 | 101054 | 98666 | 95290
5§ 157236 | 157267 | 154936 | 147463 | 140056 | 130527 | 123698 | 113925 | 105705 | 102787 | 100236 | 97850
56 163488 | 164186 | 162079 | 153855 | 146362 | 138962 | 129658 | 122743 | 113085 | 104853 | 101952 | 99367
57 149193 | 148414 | 153695 | 160986 | 152671 | 145374 | 137896 | 128653 | 121816 | 112145 | 103852 | 101040
58 146944 | 147378 | 143840 | 152420 | 159611 | 151487 | 144307 | 136745 | 127681 | 120797 | 111128 | 102818
59 146481 | 145063 | 145768 | 142706 | 151153 | 158270 | 150312 | 143164 | 135596 | 126541 | 119732 | 110049
60 146669 | 145978 | 144474 | 144558 | 141288 | 149970 | 156926 | 148918 | 141569 | 134352 | 125442 | 118448
61 146151 | 148968 | 146786 | 143077 | 143222 | 140040 | 148777 | 155351 | 147254 | 140141 | 133187 | 124095
62 144638 | 145250 | 150169 | 145282 | 141779 | 141886 | 138641 | 147308 | 153515 | 145791 | 138873 | 131611
63 119360 | 119235 | 123623 | 148706 | 143746 | 140246 | 140506 | 137164 | 145598 | 151886 | 144341 | 137148
64 110839 | 111681 | 111457 | 122375 | 147124 | 142061 | 138646 | 138028 | 135357 | 143992 | 150160 | 142380
635 112987 | 111572 ] 113105 | 110030 | 121053 | 145442 | 140347 | 136875 | 137052 | 133606 | 142340 | 147947
66 02885 | 93071 | ©91969| 111739 | 108510 | 119515 | 143620 | 138534 | 134871 | 135131 | 131835 | 140252




67 105654 | 105097 | 104175 | 90617 | 110169 | 106997 | 117812 | 141648 | 136508 | 132795 | 133269 | 129623
68 02236 | 91670 | 92567 | 102546 | 89060 | 108542 | 105317 | 116074 | 139437 | 134333 | 130745 | 130708
69 O8588 | 97182 | 95037 | 90878 | 100833 | 87412| 106869 | 103415 | 114151 | 137108 | 131966 | 128085
70 101596 | 100047 | 98669 | 92004 | 89110 | O8874| 85571 | 104118 | 101376 111715 | 134736 | 128988
71 108145 | 107227 | 103956 | 96535 | 90869 | 87130| 96820 | 83822 | 102036 99472 | 110040 | 131712
72 112837 | 112365 | 110300 | 101119 | 94259 | 88577 | 84997 | 94068 | 81621 99737 | 97131 | 107392
73 109839 | 108851 | 108624 | 107156 | OB088 | O1760| 85948 | 82965 | 91642 | 79610 | 97599 | 94211
74 105773 | 106073 | 105044 | 105229 | 103950 | 94927 | 89097 | 84092 | 80486 | 89058 | 76928 | 94656
75 101551 | 101066 | 103016 | 101220 | 101739 | 100427 | 91473 | 86572 | 81124 | 77894 | B86189 | 73882
76 O3881 | 93371 | OIB73| OBO81 | 97345| O7832| 96471 | 89288 | B83206| 78308 | 74935 | 82725
77 89448 | 88313 | 88329 | 87504 | 94745 | 93037 | 93741 | 92920 | 85304 | BO082 | 74734 | 71432
78 81489 | 81744 | 80565| 83939 | 83212 90336| 88253 | B89526| 88440 | B8I617| 76346 | 70665
79 81673 | 80711 | 82693 | 75650 | 79352 | 78495 | 85540 | 84228 | 84764 | 83987 | 76790 | 72045
80 72173 72437 70313 | 77636 | 70787 | 74391 | 73419 | 79862 | 79040 | 79848 | 78894 | 71551
81 65540 | 65024 | 66347 | 65020 | 72514 | 65599 | 69004 | 69181 | 74654| 73924 | 74566 | 73175
82 57842 | 57825 | 57462 | 61099 | 59858 | 67098 | 60093 | 63623 | 63768 | 69163 | 68170 | 68528
83 52317 | 52347 | 52893 | 52070 | 55941 | 54536 61439 | 56302 | 58090 | 58462 | 63779 | 61973
84 44565 | 44315 | 44589 | 47700 | 46911 | 50715| 48911 | 54636 | 50787 | 52683 | 52825| 57642
85 és 85+ | 174399 | 174597 | 176861 | 188389 | 202704 | 214026 | 226099 | 233292 | 247382 | 254101 | 267057 | 273258
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