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Az egy fore juto GDP lehetséges palyai —
szimulacio egy demografiai alapu novekedési
modellel*

Berde Eva — Kuncz Izabella

Cikkiink elején felhivjuk a figyelmet a demogrdfiai alapu névekedési modellek fon-
tossdgdra, kiemelve az egyiitt él6 nemzedékek gondolatrendszerét. Sajat model-
liink egyenleteit Lee — Mason (2010) alapjan definidljuk, tébb ponton mddositva
az eredeti feltételrendszert. Az exogén termékenységi és tulélési ratdkat kiilbnbézé
demogrdfiai szcendriokhoz igazodva adjuk meg, majd ezeket felhaszndlva megha-
tdrozzuk az egy fére juté GDP szimuldcids pdlydit. Eredményeinket dvatosan kell
kezelni, mert egyszer(i strukturdju modelliink szémos, a névekedést potencidlisan
befolydsold tényezét figyelmen kiviil hagy. Kizdrdlag a termékenységi és a haldlozdsi
rdta vdltozdsainak hatdsdt figyelve szimuldcids eredményeink azt sugalljdk, hogy
a termékenységi rata cs6kkenése — akdr valamivel a reprodukcids rdta értéke ald,
akdr viszonylag magas tulélési rata mellett is — névelheti az egy fére juté GDP-ér-
tékeket, szélsGségesen alacsony szintre csékkend termékenységi rata és magasra
felkuszo tulélési rata esetén azonban mdr gazdasdgi visszaesés vdarhato.
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1. Bevezetés
A gazdasagi novekedés szabdlyossagainak feltdrasa és a lehetséges jov6beli palydk

el6rejelzése azota izgatja a kdzgazddszokat, amidta egyaltalan kialakult a kbzgazdasa-
gi gondolkodas®. Ennek ellenére a népesség szamanak és struktirajanak fontossagat
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1 Az els6 egyértelmien idézhetd ilyen jellegi torekvések a klasszikus kbzgazdasagi iskola képviselSinél jelentek
meg. Smith (1776) -os munkaja példdul nemcsak a munkamegosztds elényeit ismertette, hanem kitért arra
is, hogy a munkamegosztas segitségével elérhets termelékenységnovekedés fokozza a gazdasagi jolétet, és
lehet6vé teszi a gazdasag jovGbeli fejlédését is.
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csak joval kés6bb kezdték figyelembe venni a novekedési modellekben?. Az 1980-as
évtized masodik felétdl kezdve, ahogy az emberiség belépett a demogréfiai atme-
net negyedik fazisaba, olyannyira fontossa valt a gazdaséagi folyamatok demografiai
meghatarozottsaga, hogy a demografiai valtozékat tobbé mar nem lehet kihagyni

a novekedési modellekbdl.

A demografiai 4tmenet® negyedik fazisaban a vilag szinte valamennyi fejlett or-
szagaban folyamatosan csokken a haldlozasi rata, illetve ezzel parhuzamosan
a termékenységi rata (a tovabbiakban az angol elnevezés — Total Fertility Rate —
roviditésével, TFR) még a korabbiakhoz képest is alacsonyabb értékeket vesz fel.
A termékenységi rata tobb esetben a reprodukciés szint ala sillyedt, ami komoly
jov6beli problémakat vetit el6re. Az id6s6dd népesség sziikségleteinek fedezése, és
egyaltalan, a gazdasag miikodGképességének fenntartasa ilyen koriilmények kozott
jelent@s akadalyokba Utkozhet. A fejlettebb régiok termékenységi ratdinak csokke-
nésével egyid6ben ugyan egyes fejletlenebb terlleteken tovabbra is a nagy Gtem(
nettd népességnovekedés jellemz8, melynek oka a magas — bar altaldban azért
a kordbbiakndl alacsonyabb — termékenységi rata mellett a haldlozasi rata csdkke-
nése. Ezekben az orszagokban is varhatd a termékenységi rata jovGbeli csékkenése
és a haldlozasi rata tovabbi mérséklédése, igy valdszind, hogy ideiglenesen meg fog
néni a munkaképes koru népesség aranya. Ezek a tendencidk gazdasagi hajtéerdt
adhatnak a széban forgé orszagoknak, és érvényesiilhet az un. elsé demografiai osz-
talék* (Iasd pl. Bloom et al. 2003, Mason 2005) jotékony hatdsa. Végeredményben
akdr az egyes orszdgok gazdasagi sulyanak rangsora is megvaltozhat.

A novekedési modellek kozil a valtozé demografiai tendencidkat a leginkdbb az
un. egyutt é16 nemzedékek modellje (angol kifejezéssel overlapping generations,
tovabbiakban OLG) tudja megragadni. Az OLG-modelleket megalapozé Diamondnal
(1965) még exogén a szlletésszam valtozasa, de mar két népességi korcsoportot
kilonboztet meg. Ezt az sszefliggésrendszert Auerbach — Kotlikoff (1987) bévitette
ki tovabbi korosztalyokkal, majd a modellezési eszkdzoket Barro és Becker (1989)
tokéletesitette tovabb. A Barro — Becker-cikk a sziiletésszamot is endogén maédon
kezeli, igy a termékenységi ratat egyrészt a modellbeli folyamatok eredményeként
szamszer(sitik, masrészt pedig maga is hatdssal van a modell valtozdinak alakula-
sara.

2 Malthus (1798) ugyan kifejezetten a tulzott népességndvekedés negativ hatdsaira koncentralt, de ezt
a kérdéskort nem kapcsolta 6ssze azzal, hogy a termelékenység is n6het. A modernkori novekedési
modellekben a demogréfiai tényezdk figyelembe vétele Solow-val (1956) kezd6dott. A ndvekedési modellek
demografiai megkozelitésének torténeti sorrendjét a fliggelék Al. tabldzatdban foglaljuk 6ssze.

3 A demogrdfiai atmenetrdl Idsd példaul Van de Kaa (2010), Frejka (2016).

4 Az els6 demografiai osztalék azt mutatja meg, hogy a munkavallaldk sulyozott 1étszamanak névekedési
teme milyen értékkel tér el egy szintén sulyozott fogyasztoi létszam névekedési Gtemétdl. Pozitivan jarul
hozzd a gazdasdagi novekedéshez, ha az Ugynevezett effektiv munkdsok szama jobban novekszik (kevéshé
csokken), mint az effektiv fogyasztok szama.
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Cikklinkben mi is az egyitt é16 nemzedékek egy modellje segitségével vonunk le
kovetkeztetéseket a gazdasagi novekedés lehetséges palyaira vonatkozéan. Az alta-
lunk hasznalt alapmodell, Lee — Mason (2010) a szokasos OLG-modellekhez képest
sajatos megkozelitéssel rendelkezik. Alapja ugyan a Diamond-féle gondolat, tobb
nemzedék egymas mellett élése, illetve a neoklasszikus ndvekedési modellkeret,
ahol a termékenységi és halalozasi rata fliggvényében szimulaljak a gazdasagi n6-
vekedést. Egyszer(sités a Diamond-modellhez képest, hogy nem tartalmaz fogyasz-
téi optimalizacidt, bovités, illetve az Ujszerl vonas pedig az, hogy a human téke
bévilése is a modell magyarazé valtozdi kozt szerepel. Kozponti gondolata a Bec-
ker-féle mennyiségi — mindségi cserén alapul (Becker 1960, Becker — Lewis 1973,
Willis 1973, Barro — Becker 1989, Becker et al. 1990, Galor — Weil 1999), miszerint
kevesebb gyerek esetén a szlil6k tobbet kdltenek rajuk, azaz nagyobb mennyiségi
human tékét biztositanak a résziikre. Ennek eredményeként pedig a gyerekek fel-
nétté valasakor novekszik termelékenységiik, igy a kisebb termékenységi rata hatasa
ellensulyozhaté. Cikkiinkben megmutatjuk, hogy a termékenységi rata lecsokkenhet
olyan kritikus szintre is, ahol nemhogy a névekedés lehetdsége keriil veszélybe,
hanem a tarsadalom mar az egy f6re es6 GDP korabbi szintjét se képes fenntar-
tani. Tanulmdanyunk felépitése a kovetkezé: a bevezetés utdn, a masodik részben
leirjuk, hogy mit jelent a beckeri mennyiségi—minGségi csere, és erre vonatkozéan
milyen elméletek léteznek. A harmadik részben ismertetjiik sajat modelliinket, és
megmutatjuk, hogy az altalunk felépitett 6sszefliggésrendszer milyen meggondola-
sok alapjan és mennyiben kiilonbozik Lee — Mason (2010)-t6l. A negyedik részben
mesterségesen konstrudlt exogén termékenységi és haldlozasi ratdkat hasznalunk, és
az el6z6 rész modelljét alkalmazva egy fére jutéd GDP palyakat szimulalunk. Leirjuk,
hogy az exogén termékenységi és haldlozasi ratak milyen demografiai tendencidkat
fejeznek ki, és miért fontos odafigyelni arra, hogy ezek a tendencidk milyen hatdssal
lehetnek a gazdasagi novekedésre. Az 6sszegzést tanulmanyunk 6tédik része tar-
talmazza. Végul a fliggelékben tablazatos formaban 6sszefoglaljuk a demografiat is
hasznalé névekedési modellek torténeti fejl6dését, valamint tdblazatban mutatjuk
be modelliink paramétereinek értékeit.

2. A Becker-féle mennyiség és minGség kozti csere

A beckeri mennyiségi—-minGségi csere alapgondolatét a szakirodalom Becker (1960)-
tél szdrmaztatja. A mennyiségi—mindségi csere tomoren 6sszefoglalva azt jelenti,
hogy ha egy csalddban sok utéd nevelkedik, akkor mind idében, mind pénzben
kevesebbet koltenek egyre, kevesebb utdd esetén viszont [ényegesen megndnek
a gyerekenkénti raforditasok. A mennyiségi—-min&ségi cserét hasonlé megkozeli-
tésbdl targyalja Becker — Lewis (1973), Willis (1973) valamint Galor — Weil (1999).
A téma pillanatnyilag is rendkivil népszerd, kiilonds tekintettel a termékenységi rata
globalis méretl csokkenésére. Lee — Mason (2010) pl. statisztikai elemzés segitsé-
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gével bizonyitja, hogy az NTA® adatbazisdban szerepld orszagok korében a kevesebb
testvérrel rendelkezé gyerekek tobb humantéke-beruhdazast kapnak szileiktdl, és
ily mddon felnéttként hatékonyabban tudnak dolgozni, mint a nagyobb csaladban
nevelkedd kortarsaik. A termékenységi rata csokkenése és a humantdke-beruhazas
novekedése kozti kapcsolat adhat magyarazatot arra, hogy a termelési értékek akkor
is ndvekedhetnek, amikor csékken a munkaképes koru népesség részaranya. Rou-
di-Fahimi— Kent (2007) jol 6sszefoglalja, hogy ezzel a gondolatkorrel kapcsolatosan
milyen tanulmanyok sziilettek.

Még az ok-okozati dsszefliggéseket komplex megkozelitésben kezel6, Un. szintézisel-
mélet is, amely pedig nem tdmogatja a Becker-féle mennyiségi—-min&ségi csere fo-
galmat (pl. Adelman 1963, Freedman 1963, Silver 1965, Freedman — Coombs 1966a,
Freedman — Coombs 1966b és Easterlin 1973), elfogadja, hogy a termékenységi rata
csokkenése és a novekvé humantbke-beruhazas torténelmileg azonos idGszakban
valdsulnak meg. A szintéziselméleten kivili, de a beckeri gondolatoktdl elhatarolédd
szdmos mas irdnyzat tébb tényezével magyarazza a termékenységi rata csokkenését.
Ilyen pl. a nGi foglakoztatas ndvekedése, a gazdasagi valsagid6szakok, az emberek
kényelemszeretete, a kortarsak véleménye stb. (lasd pl. Kaplan 1994, Black et al.
2005, Ellis 2008, Luci — Thevenon 2010, Sobotka et al. 2011, Colleran et al. 2015,
Dang — Rogers 2016). A nagy vitakat kivalté Lawson — Borgerhoff Mulder (2016)
tanulmany pedig a latszélagos tények ellenére egyértelmden tagadja a humanté-
ke-beruhazds és a termékenységi rata alakuldsa kozti ok-okozati 6sszefliggést. Azzal
azonban ez a szerz8paros is egyetért, hogy a 19. szazad kozepétél kezdve csdkkent
a termékenység, és nétt a gyerekekbe fektetett human téke, Guo — Zhang (2017)
pedig részint Lawson — Borgerhoff Mulder (2016) cikkére reagadlva megmutatja,
hogy a tények téves interpretalasa eredményezi azt, hogy egyes szerz6k kételkednek
a mennyiség—minGség kozti csere elméletében.

A beckeri gondolatok vonatkozasaban kivételt jelenthetne az, hogy a fejlett kozossé-
gi szektorral rendelkez6 orszagokban a testvérek szamatol fliggetlendl is valamennyi
gyerek hozzajut az alapvetd iskolai és egészségligyi ellatashoz. Vargha — Donehower
(2016) azonban megbecsilte az un. lathatatlan transzferek® — a szul6k altal a gye-
rekeknek koézvetlenil juttatott gondoskodas és odafigyelés — értékét. A szerz6paros
bebizonyitotta, hogy a kevesebb testvér tarsasdgaban felndvé gyerekek a fejlett
kozosségi ellatassal rendelkezd orszagokban — elsGsorban a lathatatlan transzfe-
reknek kdszonhet6en — jéval tobb gondoskodast kapnak, mint a nagy csaladokban
él6 kortarsaik.

Cikkiinkben mi is a gyerekek szama és a humant&ke-beruhdzas kozti negativ kap-
csolatra épitjuk modelllinket, vagyis elfogadjuk a beckeri gondolatokbdl szarmazo

> NTA: National Transfer Accounts. Az adatok megtalalhatéak a http://www.ntaccounts.org/ weblapon
(utoljara letoltve 2017. szeptember 20-an).
& Magukrdl a lathatatlan transzferekrél lasd részletesebben Gdl et al. (2016)-ot.
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ok-okozati 6sszefliggés elvét. Azt vizsgaljuk, hogy mi lenne, ha ceteris paribus ez
az Osszefliggés hatdrozna meg egy gazdasag termelékenységét. A materidlis t6ke
és az 0sszes tobbi tényez6 hatasat csak kozvetett mdédon, a human tékén keresztiil
szamszerUsitjlk, de utalunk rd, hogy esetenként a materialis t6ke béviilése a fejlédés
motorja. A human t6ke ceteris paribus szerepét vizsgalé megkdzelitésmaod egyre
gyakoribb a szakirodalomban, tekintettel az els6 demografiai osztalék kifulladasara,
és a masodik demografiai osztalék egyre hangsulyosabb szerepére’ (Bloom et al.
2003, Mason 2005, Mason et al. 2016 stb.).

3. Modelliink

3.1. Lee — Mason (2010) és a mi modelliink kozti kiilonbségek

Egylitt él6 nemzedékek modelliink, akarcsak Lee — Mason (2010) er6sen stilizalt.
Alapvetd célunk az, hogy meghatarozzuk a lakossag koreloszlasanak és (kozvetve
a létszdmanak) a hatdsat az egy f6re jutd termelésben. A stilizaltsag ellenére fon-
tosnak tartjuk azonban, hogy a modell annyira valésagh( legyen, amennyire ez
csak lehetséges.

llyen szempontbdl a négy egylitt él6 generdcio figyelembe vétele Lee — Mason
(2010) harom generacidja helyett [ényegesen elGsegiti a tényekhez vald jobb igazo-
dast. Harom egyiitt é16 generacié mellett a 3. idGszak végéig él6 egyének életiiknek
mind0dssze harmadat toltik munkdban, és életiik kétharmaddban a tdbbiek altal
biztositott transzferekbdl élnek. Hirom generdcio esetén a tényleges TFR mellett
barmely periddusban irrealisan sok a gyerek. Amennyiben azt feltételezziik, hogy
Ny a dolgozdk szama és F, a termékenységi rata (egy emberre és nem egy nére
vonatkozdan, mint ahogy az ilyen tipusi modellekben megszokott), akkor 6sszesen
FNyo " gyerek sziiletik, és még 1-nél alig nagyobb F, (2-nél nagyobb TFR) esetén
is ardnytalanul magas lesz az 1. generacid részaranya. Négygeneracios esetben
a negyedik id6szak végéig él6 egyének életiik felét toltik munkaban, és ha a két
munkds generaci6 Osszlétszama N*™ , valamint F, a termékenységi rata, akkor
feltéve, hogy a két dolgozd generacid hozzavetSlegesen azonos létszamud, csak
F,0,5N""" gyerek sziiletik. A gyerekek tarsadalmon beliili aranya igy mar sokkal
realisztikusabb, és az is jobban megfelel a valdésagnak, hogy az egyének legaldbb
életiik felét — és nem csak a harmadat — a munkaerGpiacon toltik. Akik pedig a 3.
id6szak utdan meghalnak, azok életiik kétharmaddaban dolgoznak.

A fentiek kdvetkeztében modelliinkben nem egy, hanem két dolgozé generacié él
egymassal parhuzamosan: 6k a modell masodik és harmadik generacidja. A masodik

7 Az els6 demografiai osztalék rovid leirdsat lasd a 4. labjegyzetben. A masodik demogréfiai osztalék
a magasabb humantd&ke-, és a hozza kapcsolddo fizikai téke-beruhdzasokbdl fakadd gazdaségi novekedésre
utal.

8 A két dolgozo korosztaly nagyjabdl azonos létszama csak stilizalt és pillanatnyi egyszerdsités, célja, hogy
a nagysagrendeket mutassa.
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és a harmadik generdcié hasonlit egymasra, de gyerekeket csak a masodik generacié
tud vilagra hozni. Emellett a harmadik generacié jovedelme valamivel magasabb,
mint a masodik generaciéé. Modelliinkben nem tesziink kiilonbséget akozott, hogy
a gyerekeknek (1. generacid) és az 6regeknek (mas elnevezéssel nyugdijasoknak,
azaz modelllink 4. generacidjanak) csaladon belil, vagy Ujraelosztas révén juttatjak
a transzfert, illetve a természetbeni javakat. A juttatdsok Osszességében fedezik
a gyerekek és a nyugdijasok fogyasztasat, illetve biztositjak a gyerekeknek nyujtott
humantéke-beruhazast. Ezeket a juttatasokat egységesen transzfernek nevezzik.

Némileg leegyszer(sitve a valdsag bonyolult 6sszefliggéseit, feltessziik, hogy mo-
delliinkben mindkét dolgozé korosztaly azonos elvek alapjan osztja fel jovedelmét
a gyerekek transzfere, sajat fogyasztasa és az id6sek fogyasztasa kozt. Ily médon
egyrészt a gyerekek ellatasaban® mind a két dolgozd korosztaly részt vesz, masrészt
az 6regeknek semmifajta tartalékuk nincs, teljesen a 2. és 3. korosztalytdl szarmazo
transzfer biztositja megélhetésiiket.

A nem dolgozé korosztalyok, azaz a gyerekek és az idések, a mi modelliinkben bi-
zonyos modellbeli tényez6kt6l fliggd, valtozd alsé és felsd korlatok kozt kaphatnak
transzfereket a dolgozoktdl. A korlatok lehetévé teszik, hogy a nem dolgozdk szlikos
id6kben is legalabb minimalis juttatdsban részesiiljenek. Emellett a korlatok azt
is biztositjak, hogy akkor se kelljen a dolgozéknak erejiikon felll sokat koltenitk
a nem dolgozdkra, ha a nem dolgozdk |étszama relative nagy. Az a modellbeli sza-
balyrendszer, ami meghatarozza a két dolgozd korosztaly jovedelmének elkoltési
maodjat, egyben ahhoz is hozzajarul, hogy ne csak az egyes lakossagi korosztalyok
létszamanak ardnya, hanem indirekt mddon a teljes lIétszdma hatarozza meg a szi-
muldciés eredményeket, a transzferekbél humantéke-beruhdzdsra koltott 6sszeg
pedig a kdvetkezd periddus fiatal, és az utdna kdvetkezd periddus id6sebb munka-
sainak termelékenységét befolyasolja.

Lee és Mason modelljikben a human téke termékenységi rugalmassagat — mint
a beckeri mennyiségi—-mindségi csere megtestesit6jét ugyan tényleges statisztikai
adatok és 6konometriai egyenlet segitségével szamszer(sitik, de a rugalmassag
értéke konstans negativ el6jelli szam. Mi a rugalmassag értéket nem tekintettik
allandonak, hanem a termékenységi ratatol tettiik fliggévé. A szamitasok részleteit
a 3.3 alfejezetben mutatjuk be.

¢ A modell szerint mindkét dolgozo korosztaly finanszirozza a gyerekek fogyasztasat és human tékéjét, de nem
feltétlen kozvetlen adjak 4t a transzfert. A modellbeli elosztast inkabb ugy kell értelmezni, mint amikor egy
kozponti Gjraelosztds révén keril a gyerekekhez az 6sszeg.
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3.2. Modellegyenletek

Ahogy az el6z6 részben irtuk, a modellbeli gazdasag négy egyitt é16 generaciot™ tar-
talmaz: gyermekeket ( N} ), fiatal dolgozdkat ( N?), id6sebb dolgozokat ( N7 ) és nyug-
dijasokat ( N;'). A fiatal dolgozd generdcié minden tagjanak atlagosan F, gyermeke
szlletik a t. periddusban. A kdvetkez8 periddusban a gyermekek fiatal dolgozdként
gazdasagilag aktivak lesznek, a fiatal dolgozdk pedig id6sebb dolgozdkkd valnak. Vé-
glil ez utébbiak s, hanyada éli meg a nyugdijas kort, a tobbiek a 3. id6szak legvégén
meghalnak. A modell demografiai atmeneteit az aldbbi egyenletek jellemzik:

N}=F, -N? (1a)
t t t
NZ=N}, (1b)
Nr3=Nr2—1 (1c)
Ni=s,-N2,. (1d)

A teljes népesség létszama a t. periddusban: N, =N} +N2+N: +N;* .

Modelliinkben — mint ahogy korabban is jeleztiik — F, az egy személyre, és nem az
egy nére vonatkozd termékenységi ratat jeloli a t. periddusban. Emiatt — stilizal-
tan a férfiak és nék egyenl6 szamat feltételezve — szimulacionkban a ténylegesen
elképzelhetd TFR érték felét hasznaltuk. Modelliinkben a 3. idGszak végéig senki
nem hal meg, a 3. peridédust tulél6k pedig csak a 4. periddus végén halnak meg, de
akkor biztosan. Ezért s, modelliinkben a 3. periddus statisztikailag mérhetd tulélési
ratajanak a fele. A modellben F, és s, alakulasa kulcsfontossagu. A két exogén arany-
szam egylttesen hatdrozza meg a népesség id6szakonkénti szamat és strukturajat.

Jovedelemtermel tevékenységet csak a két dolgozd korosztaly végez, amelyik mun-
kdja utan bért kap. A fiatal dolgozék bére (W;?), az altaluk birtokolt human téke (H,)
szintjétél figg, amit az el6z6 periddusban halmoztak fel:

W=g(H.), (2a)

ahol g’(H,) >0 és g”’(H,) < 0. Az id6sebb dolgozék bére aranyosan nagyobb a fiatal
dolgozdk bérénél, ezt jelzi a ¢ paraméter, melynek szdmitdsaink sordn hasznalt
értékét a figgelék A2. tabldzata tartalmazza.

W2 = f(W?)=0-W;, (2b)
ahol @ > 1.

A gyermekek humantbke-beruhazasardl a két dolgozé korosztaly gondoskodik, jo-
vedelmének h, hanyadat forditva erre a célra. A t. periédusban munkaképessé vald

0 Az j=1,2,3,4 generaci6 t. id8szaki szamat Ni-vel jel6ljik.
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fiatal dolgozd humantSke-mennyiségét a (3) egyenlet mutatja. A (3) egyenlet a Lee
— Mason (2010)-ben hasznalt feltételezésnek megfelelGen arra épit, hogy mindenki
gyerekkorban kapja meg a humant6ke-beruhazast, és ez fogja termelékenységét
meghatarozni, amikor dolgozéva valik:

Ho=h(F_, ) (W2 +W2,). (3)

Mivel csak a két dolgozd korosztaly rendelkezik jovedelemmel, 6k finanszirozzak
a sajat fogyasztasuk mellett a két eltartott generacid fogyasztasat, illetve a gyerme-
kek humantSke-beruhazasat is. Ennek megfelel6en a koltségvetési korlat:

W2 N2 +W2 N2> CENE+C2 N2 +C2-N2+CH N +H,,, - N2 (4)

A jovedelembdl finanszirozott humant&ke-beruhdzas mértéke a korabban leirtak-

alapjan:
He=o- Rl (W2 +W2,), (5)

ahol a > 0 a human t6ke beruhazasi ratdja egységnyi F érték (reprodukcids rata)
mellett. B, ; a humantéke-beruhdzas F, ; szerinti rugalmassaga, amire késébb termé-
kenységi rugalmassagként hivatkozunk. Ez az az érték, melyet Lee — Mason (2010)

/////

becslését a 3.3. fejezetben mutatjuk be.

A két dolgozé korosztdly bére
W2 =y -Hf =y-(oc-Ff (w2, +w2,)) (6a)
ahol0<6< 1,y >0 és behelyettesitve a (6a) egyenletet a (2b)-be
W2 =g-y-(a- R (W2, +w,)) (6b)

Kulon felhivjuk a figyelmet a (6b) képlet y paraméterére, amely értékét jelenlegi
modellszamitasaink soran Lee — Mason (2010)-hez hasonldan 1-ben rogzitettiik (Iasd
a fuggelék A2. tabldzatat). Amennyiben y értéke 1-nél nagyobb, akkor ez egyfajta
ndvekedési faktort jelent a modellben. Ez a ndvekedési faktor kifejezheti akar a hu-
man t6ke, akar a fizikai t6ke hatékonysaganak béviilését. Mivel pillanatnyilag az a cé-
lunk, hogy a termékenységi és haldlozasi rata parosanak ceteris paribus lehetséges
valtozasait kovessik nyomon, ezért a modellben egyetlen kézvetlen hatékonysag-
novelési lehet&séget hasznaltunk ki: mégpedig a humantSke-beruhdzas termelési
hatékonysagra kifejtett hatasat. Meghagyjuk azonban annak a lehet6ségét, hogy
szimuldcidink jov6beli Ujrafuttatasakor a y paraméter 1-nél nagyobb értéket vegyen
fel. igy a fizikai t6ke hatékonysaganak ndévekedése elkiiléniilten is modellezhetd.
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A (4) koltségvetési 0sszefliggés jelzi, hogy a kiilonboz6 korosztalyok csak egymds
rovasara kolthetnek el tobb pénzt. Ezért modelliinkbe olyan korlatokat kellett beépi-
tenilink, melyek megakadalyozzak, hogy a dolgozdk altal megtermelt jovedelmet az
esetlegesen nagy létszamu 1. vagy 4. korosztaly teljességgel felélje, és ne maradjon
belSle azoknak, akik megtermelték a jovedelmet. Emellett hasonlé jellegd korlatra
volt szlikség a forditott eset megakadalyozasara is, azaz biztositanunk kellett, hogy
ha egy id6szakban sok 1. és sok 4. generacios személy van a modellben, akkor a két
dolgozé korosztaly legalabb minimalis transzfert juttasson a résziikre. Az alabbi (7a)
egyenlet az 6regek, a (8a) pedig a gyerekek fogyasztasat szoritja alsé és felsé korla-
tok kozé, a (7b) egyenletben definidlt ¥, a (8b)-ben meghatdrozott 1, és a (8c)-ben
rogzitett v, segitségével'’. A 4. korosztdly fogyasztasa:

N? N} N}
c:*=vc-[vv:~N—}+vv:-N—;—Hm-N—;j, (72)
ahol
N/ N
'Ptzmin(O,ZS; Vt; 1,1- "1]. (7b)
t t-1
Az 1. korosztaly fogyasztdsa:
N} N}
t t
c:=ut(WfF—a~Fff-V\/f]+vf(m3-m—a-ﬁ"~m3], (8a)
t t
ahol
N} N}
,utzmin(O,ZS; —t.1,1 H] (8b)
Nt t-1
N} N}
vt=min[O,25; —+:1,1 “j. (8¢)
Nt t-1

Az 1. és 4. korosztalynak nyujtott transzferek kifizetése utan megmaradt jovedelmet
a fiatalabb és az id6sebb dolgozék sajat fogyasztasuk fedezésére forditjak:

Nl
Cf=(1—#r—?’t)(‘/|/f—a~/i["'VVf‘N—ZJ (9a)

t

Nl
c3=(1_v,—‘l’f)[l/|43—a~ﬁﬁ'~V‘43~N—’3)- (96)

t

AW, és v, ardnyok segitségével épitettiik be a modellbe az emlitett kifizetési korldtokat. Amennyiben
a négy generacid létszama azonos, és a rendelkezésre allé (a human téke kifizetése utan maradd) jovedelmet
egyenlGen osztjuk fel kozottik, akkor minden generacio a jovedelem 25 szazalékaban részesul. Egyébként
a relative kisebb Iétszamu generdciok esetén a fogyasztdsukra koltott hdnyad a népességen beldli
aranyuknak megfelel6en valtozik, de az extrém novekedés elkerilése érdekében maximum 10 szdzalékkal
emelkedhet egy periddus alatt.
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Erdemes kiilon felirni a modellbeli egy fére esé GDP képletét — (10) egyenlet —, mely
esetiinkben az egy emberre jutd jovedelmet jelenti. Szimulacids palyaink ugyanis
az egy fére jutd GDP alakulasat hatarozzak meg

GDP._ W2 N2+ W, N}

10
N, N, (10)

Felhaszndlva a modell elGbbi egyenleteit, a bérek dinamikaja — a jov6beli és a je-
lenlegi bér hanyadosa — a kdvetkez6 Osszefliggéssel adhaté meg:

Wi, _ 7 (o rh(we +w2)) )6.(_vm2+<p-v142)5 _
)

t+ X , § s 5-1
W W =y(er) Sy B () W (11a)
3 A2
M/Hl — (p VVtJrl . (11b)

we o W?

Allandésult dllapoton a bérek véltozatlansagat értjiik, mikor a fiatal munkavallalék
bére

1 1
. 1 51 BS 1 5-1
w? = S| ——
f (7-065] t ((1+¢)5J ' (el
az id6seké pedig, behelyettesitve a (12a) egyenletet a (2b)-be,
1 =
X 1 |t B 1)
W =¢- P — ] . 12
C = (yvﬁ] : [(1+(p)5j (12b)

3.3. A humantéke-beruhazas termékenységi rugalmassaganak becslése

A 3.1. alfejezetben mar irtunk arrdl, hogy Lee — Mason (2010) negativ, de konstans
értékben hatdrozta meg a humantéke-beruhdzds termékenységi rata szerinti ru-
galmassagat. A szerz6paros az NTA (2009) adatait hasznalva szignifikans és negativ
kapcsolatot talalt a termékenységi rata és a humantSke-beruhazas kozt. Erre az
Osszefliggésre azonban csak mint atlagosan megvalodsulé kapcsolatra tdmaszkodtak,
és az atlagos érték alapjan szamszer(sitették a humant6ke-beruhazas termékenységi
rata szerinti rugalmassdagat.

Mi ehelyett a termékenységi rata értékétdl fligg6 rugalmassaggal dolgoztunk. A hu-
mant&ke-beruhdzas nagysdgat jol reprezentdlo valtozoként az iskoldkban toltott évek
atlagos szamat (ISCED 1 vagy magasabb szint(i tanulmanyok) hasznaltuk, az UNESCO
(2016) adatbazisbdl. A teljes termékenységi rata értékét az UN (2015)-bdl gydijtot-
tlk Ossze, és igy véglil 98 orszag adata allt rendelkezéslinkre!?. Az orszagokat két
csoportra osztottuk, az egyikbe a 2,1-es (reprodukcids rata) TFR-érték feletti, a ma-
sikba az az alatti orszagok tartoztak. A két orszdgcsoportra kilén-kiilon a legkisebb

12 {gy |ényegesen tobb orszag adatat tudtuk felhasznalni, mint a kizarélag az NTA (2009)-re tdmaszkodd Lee
— Mason (2010).
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négyzetek modszerével (OLS) regresszids becslést készitettlink. Abszolut értékben
szignifikdnsan nagyobb regresszids egyutthatét kaptunk a magas termékenység
orszagok esetében: B, = — 0,8348-et, mig B, =— 0,273 volt az érték az alacsony ter-
mékenységli orszagok csoportjaban. Ezek utan, linearis kapcsolatot?®® feltételezve
a B, és az F, termékenységi rata kozt, B,-t az alabbi médon hataroztuk meg:

B, =—-0,4072 -0,761 - InF, . (13)

A (13) egyenlet altal meghatdrozott értékek jol illeszkedtek a 98 orszag termékeny-
ségi ratdja és humdantSke-beruhdzdsa altal reprezentdlt pontokhoz, és ezért ezt az
Osszefliggést valasztottuk modelliinkben a humantéke-beruhazds termékenységi
rata szerinti rugalmassaganak becslésére. Abban az esetben, ha F, < 0,588, B, pozitiv
érték(i lenne, ezaltal a (13) szdmu Gsszefliggés ezen a tartomanyon nem felel meg
annak az elméletnek, amelynek alapjan szdmszerdsitettik. A statisztikai adatok kozt
ilyen alacsony termékenységi rata azonban nem fordult el8, és ilyen kis F, értéke-
ket szimulacidnk sordn se hasznalunk. Tovabbi kutatdsok szlikségesek ahhoz, hogy
a Becker-féle mennyiségi—-minGségi csere relevanciajat 1,176-nal kisebb TFR-értékek
vonatkozasaban igazoljak, vagy elvessék. Modellszamitasaink soran azonban ilyen
kis termékenységi rataval egyszer se szamoltunk.

4. A termékenységi rata, a tulélési rata és a novekedés kapcsolata
modell6sszefiiggéseink alapjan

Modelllink egyszer( strukturaja lehet6vé teszi, hogy olyan szimuldcids vizsgalatokat
végezziink, melyek a tébbi tényez6t6l elvonatkoztatva, pusztdn csak a termékenységi
rata és a tulélési rata valtozasanak hatdsat vizsgdljak a gazdasagi névekedésre. Ezek
a szimulacids szamitasok azt mutatjak, hogy ha minden mas tényezé véltozatlan
lenne, akkor a két szdban forgd demografiai mutatd parosa milyen hatdssal birna
az egy fére jutd GDP alakuldsdra. Azaz modelliinkben csak a népesség |étszamat
meghatdrozo™ kategoériak valtoznak, minden mas véltozatlan.

Az egyszerli sszefliggések feltételezésének megvannak a maguk elényei és hdtrad-
nyai is. Esetiinkben a legfontosabb el6nydk:

e Megtudhatjuk, hogy ceteris paribus milyen hatdsokat implikal a termékenységi
rata és a haldlozasi rata egylttes valtozasa.

e Ossze tudjuk vetni, hogy a termékenységi rata és a halalozési rata egymashoz
képest vett kiilonb6z6 palyadi hogyan véltoztatjdk meg az egy f6re jutd termelési
értékeket.

13 Feltettiik, hogy a két orszdgcsoporthoz tartozo atlagos termékenységi rata és humantéke-beruhdzas
(pontosabban annak logaritmusa) altal meghatarozott pontok 6sszekdtheték egy egyenes vonallal. Ennek
az egyenesnek a matematikai felirdsa lathato a (13) egyenletben.

14 Modelltinkben nincs migracio.
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e Fel tudjuk hivni a figyelmet azokra az esetekre, amikor a demografiai folyamatok
varhato alakulasa veszélyes helyzetet idéz el a gazdasagban.

e Amennyiben a demografiai folyamatok, akar csak ideiglenesen, elénydsen befolya-
soljak a gazdasagi novekedést, akkor az el6rejelzés lehetévé teszi, hogy a pozitiv
tendencidkat minél hosszabb tavon hasznosithassa a gazdasag.

Az egyszerli megkézelités hdtrdnyai pedig a kévetkezdk:

e Szamos olyan tényezd is befolyasolhatja az egy fére juté GDP-t, amely nem ko-
vetkezik a termékenységi és a tulélési rata alakulasabol.

¢ El6rejelzéseink — tévesen — riadalmat kelthetnek abban az esetben, ha a demo-
grafiai tényezbk negativ hatasa ellensulyozhato.

* Az esetlegesen pozitiv el6rejelzések tévesen utalhatnak arra, hogy semmit nem
kell tennilink a gazdasagi bévilés érdekében, mert a demografiai hajtéerd ezt
,magatdl is” elvégzi.

A tovabbiakban bemutatjuk, hogy a kiilénb6z6 szimulalt palyainkon hogyan alakul-
tak az egy f6re juté GDP-értékek. Szimulacionk sordn mind a termékenységi ratat
(F), mind a tulélési ratat (s) exogén mddon adtuk meg?®.

Az F és s értékek exogén id@sorait Ggy hataroztuk meg, hogy legyen olyan eset,
amikor a magas termékenységi ardny erésen lecsdkken, majd amikor a nem tul
magas termékenység nagyjabdl konstans szinten marad, illetve amikor az alacsony
termékenység még tovabb csdkken. Ezzel parhuzamosan a tulélési rdta mindegyik
esetben stagnal, vagy névekszik. Ily mddon arra kerestiik a valaszt, hogy a termé-
kenységi rata kilonb6z6 elképzelhetd palydi ceteris paribus hogyan befolydsoljak az
egy f6re jutd GDP értékét, mikdzben a tulélési ratdk nem csokkennek. Modelliinkkel
természetesen szamos mas termékenységi és haldlozasi idGsor figyelembe vételével
is készithetd szimulacid, mi elsésorban a termékenységi rata kiilénbdz8, egymdashoz
képest ellentétesen alakuld képzeletbeli palyaira koncentraltunk, mikézben feltettik,
hogy a halalozasi rata értékei semmiképp nem romlanak.

Szimuldcionkat allanddsult allapotbdl inditottuk, ahonnan a gazdasag elmozdul a ter-
mékenységi és tulélési rata valtozasa miatt. A paraméterek szimulacid soran hasznalt
értékeit a flggelék A2. tdbldzata tartalmazza. Lee — Mason (2010)-hez hasonléan
az induld bér az allandésult allapotban az adott paraméterek és exogén valtozok
mellett kialakult bérértékeknek felel meg. Miutdn a termékenységi és tulélési rata
periddusonként valtozni kezd, a gazdasag elmozdul ebbél az dllanddsult allapotbdl,

a statisztikailag indokolt, 60 éves korra vonatkozo tulélési rata fele, hisz a modellben a 60 éves kort megélék
80 évesen halnak meg.
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és kés6bb — mikor F és s mar nem valtozik, egy Uj dllanddsult allapotba konvergal.
Lee — Mason (2010)-hez hasonldan tanulmanyunkban az Uj allandésult allapot felé
tarté palyara, vagyis az &tmenet idGszakara koncentraltunk.

Szamos mas szerzd haszndlta azt a modellezési technikat, hogy kibillentette a gaz-
dasagot a stacioner allapotbdl, majd azt vizsgdlta, hogyan alakul az uj allanddsult
allapotba vezet6 palya. Cipriani (2014) pl. egy OLG-modell allandésult allapotabdl
kiindulva mutatta meg el&szor exogén, késébb pedig endogén termékenység mellett
a ndvekvé élettartam varhatd hatdsat. Arra volt kivancsi, hogy mennyi nyugdij jut
majd az id3s generacid tagjainak. Becker et al. (1990) szintén az endogén termé-
kenységgel és human t6kével bévitett modellben vizsgalta az dllandésult allapotot,
illetve annak stabilitasat. Barro — Becker (1989) modellje az allanddsult allapotabdl
kiindulva képzeletbeli sokkokat alkalmazott, és nyomon kévette a modellvaltozdk
értékeinek alakuldsat. Kalemli-Ozcan et al. (2000) a haldlozasi rata mdodosulasanak
hatdsat elemezte valtozo, illetve konstans iskoldzottsdag mellett, szintén allanddsult
allapotbdl kiindulva. Magyar példakat tekintve Simonovits (2009) és Varga (2014) azt
vizsgdljak egymashoz sok szempontbdl hasonlé modelljeik allanddsult allapotabdl
valé kibillentésével, hogy a parametrikus nyugdijreformok milyen hatassal birnak
a nyugdijrendszer fenntarthatésagara.

Sajat modelllinkben is feltettlik, hogy a modellezés el6tti, 0. id6szakban a gazdasag
stacioner allapotban volt. Ezek utdn peridédusrél periddusra valtoznak a termékeny-
ségi és haldlozasi ratak. Kérdéslink: a valtozasok hogyan alakitjak az egy f6ére jutd
GDP nagysagat? Az 1. tabldzat az 1. és 2. szimulacids szamitdsokban hasznalt s és
F értékeket tartalmazza a vizsgalt 16 periddusban, az 1. dbra pedig ezekhez az (s, F)
parosokhoz tartozd egy f6re juté GDP alakuldsat mutatja.

Az 1. palya menti egy f6re juté GDP-novekedés jol mutatja, hogy amennyiben a kez-
detekben nagyon magas termékenységi rata folyamatosan csokken, akar ugy, hogy
a vizsgalati idGintervallum végére joval a reprodukcios szint ald kertl, akkor még
magas tulélési rata esetén is ndvekedhet az egy fére jutdé GDP. Az 1. pdlyan tizen-
harom peridduson keresztiil folyamatosan és viszonylag nagy Gtemben emelkedik
a tulélési rata, majd a végs6 harom periddus sordn az el6z6 id6szakban elért magas
szinten allandésul. Az egy f6re jutd GDP még ebben a végsé harom periddusban is
nd, igaz kisebb Gtemben, mint kordbban.

1. tablazat

Termékenységi és tulélési ratak az 1. és a 2. szimulacids palyan

1|2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10|11|12|13|214]15] 16
1 | F |350|315|284|256231|2,08(187|169|152|137|1,23|1,11(1,00|0,90 (0,81 |0,73
palyal s |0,20(0,22|0,23|0,25 0,27 | 0,29 0,32 [ 0,34 | 0,37 | 0,40 | 0,43 | 0,47 | 0,48 | 0,48 | 0,48 | 0,48
2 | F |350|315|284|256 (231208187 |1,69|1,52 137|123 |1,11|1,001,05|1,0 1,16
palyal s 10,20 (0,22 0,23 |0,25|0,27 | 0,29 | 0,32 | 0,34 | 0,37 [ 0,40 | 0,43 | 0,47 | 0,48 | 0,48 | 0,48 | 0,48
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1. dbra
Az 1. tablazatnak megfelel6 1. és 2. novekedési palya egy fére juté GDP-értékei

GDP/F6 GDP/F6
0,3 1 - 0,3
0,25 - / L 0,25
-
-
~ -
0,2 1 = - 0,2
'
_
>
>
0,15 1 o - 0,15
-
0,1 1 o - 0,1
- = g
0,05 { -=——-""" L 0,05
0 . . . . . . . . . 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
PERIODUS
1. palya
2. pélya

A 2. pdlyanis az 1. palya tulélési ratdival végeztiik el a szimulaciét, és a termékeny-
ségi ratdk is majdnem azonos médon alakultak (1. dbra). A termékenységi rata az
elsd id6szakban ugyanarrdl a magas szintrél indul, majd lecsokken a reprodukcids
ratdig, akarcsak az 1. palyan. A reprodukcios ratat elérve azonban csékkenés helyett
a tovabbiakban minimalis aranyban novekszik. A termékenységi rata ndvekedésével
parhuzamosan az egy f6re juté GDP az eddigi névekedés helyett csokken. Ezzel mo-
delliink azt sugallja, hogy ha kizarélag a termékenységi és halalozasi (tulélési) ratakat
haszndljuk exogén valtozéként, akkor a termékenységi rata barmely alacsony szintre
vald folyamatos csokkenése a gazdasagi novekedés szempontjabdl feltétel nélkil
elényos. A 3. és 4. palya szimulacidés eredményei (2. tdbldzat) azonban felhivjak
a figyelmet arra, hogy a termékenységi rata csokkenése modelllinkben is elérhet egy
olyan drasztikus szintet, amikor mar az egy f6re juté GDP csokkenését eredményezi.

2. tablazat
Termékenységi és tulélési ratak a 3. és a 4. szimulacids palyan

1|2 |3|4 |5 |6 |7 |8 |9 |10|11]|12|13|14]15] 16
3 | F [120]1,241,09|1,04|099|094|090|085|0,81|0,77|0,74 |0,70 | 0,67 | 0,64 | 0,61 | 0,59
palya| s [040|041 (041|042 042|043 |04 044|045 |045|046 |047|0,47 |0,48]0,49 |0,49
4 | F [1,20]1,20(1,20(1,20 (1,20 1,20 [ 1,20 1,20 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20
palya| s [040|041 (041|042 042|043 |04 (044|045 045|046 |047|047 |0,48 0,49 |0,49

Amennyiben az eleve magas tulélési rata fokozatosan n6é — szélsGséges esetként az
utolsé periddusra azt feltételezve, hogy szinte az 6sszes 60 éves megéri a nyugdijas
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kort, és igy a modellben a 80 éves kort is —, a tulzottan csdkkené termékenységi
rata mellett mar csdkken az egy f6ére juté GDP is. Ugyanilyen képzeletbeli tulélési
ratat hasznalva szimuldcids szamitdsainkhoz, de a kicsivel a reprodukcids rata fe-
letti konstans termékenységi ratakkal dolgozva, az egy f6re esé GDP csak minimalis
csOkkenést mutat. Ennek ellenére mégis ugy tlinik, hogy a termékenységi rata csok-
kenése vagy ndvekedése az, ami modelllinkben a leginkdbb befolyasolja az egy f6re
juté GDP alakulasat. Az 5. és 6. palydnkon végzett szimulacid is erre utal (3. dbra).

2. abra
A 2. tablazatnak megfelel6 3. és 4. novekedési palya egy fére juté GDP értékei

GDP/F§ GDP/F68
0,3 1 - 0,3
o —
U / 0,25
0,2 1 - 0,2
0,15 1 - 0,15
0,1 1 - 0,1
0,05 1 - 0,05
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
PERIODUS
= 3. palya
4. palya

Az 5. és a 6. palya exogén termékenységi és tulélési ratdit egy sajatos szempont
alapjan adtuk meg. A tulélési ratdk mindkét verzidban azonosak — kdzepes szintrél
indulnak, és viszonylag lassan, de hatdrozottan novekednek —, és csak a termé-
kenységi ratak kilonboznek. Az 5. palyan a reprodukcios rata alatti értékrél induld
termékenységi ratak fokozatosan novekednek, egészen az utolsé id6szakig, ahol
kicsivel a reprodukcios szint felé keriilnek. A 6. pdlyan viszont a reprodukcids ra-
ta tobb mint kétszeresérél induld termékenységi ratak folyamatosan csokkennek.
Mindezek eredményeképp az 5. és 6. palya egy fére jutdé GDP-értékei gyokeresen
kiilonboznek egymastdl. Az 5. palyan folyamatosan csokkennek, a 6. palyan pedig
novekednek. A 6. palyan a kezdeti érték meglehetdsen alacsony, de fokozatos no-
vekedés utdn az utolsd idészakban mar csak elhanyagolhatd mértékben kisebb,
mint az 5. pdlya megfelel§ értéke. A palydkon elért szinteket ugyan csak a sajat
palyabeli értékekhez érdemes hasonlitani — gondoljunk a jelen fejezet elején leirt
buktatokra — de az elsé és utolsd idGszaki GDP-értékek ellentétes alakuldsa jol jelzi
a két palya ellentétes dinamikajat.
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5. F 1065067 |069|0,72 (0,74 {0,77 | 0,79 | 0,82 | 0,85 | 0,88 [ 0,91 | 0,94 | 0,97 | 1,00 | 1,04 | 1,05
palyal s |0,35(0,360,36 (037|037 038|038 (039039 |0,40 0,41 |0,41 |0,42 042|043 0,44
6. F [210(2,00|19|1,811,73|1,65 (157 |1,49|1,42|1,35(1,291,23|1,17 | 1,11 | 1,06 | 1,05
palyal s |0,35(0,36 0,36 (037|037 038|038 |0,39]0,39 |0,40 | 0,41 |0,41 |0,42 | 0,42 [ 0,43 | 0,44

GDP/F§ GDP/F6
@)8) qpeceeeeenesssss0s0e0a000apaEaEaEaEIEIRIEIEIEIEIEIEIPIEIEIEIEIEIEIEIEIEIEACCICICACCAEATNIIIIIOIOIIIIIOIOIODDD - 0,3
0,25 1 - 0,25
0,2 1 - 0,2
0,15 1 - 0,15
0,1 1 - 0,1
QS q|pocecesesosonono00000000000000000000000050000000000B0E0EOEOEOEOIEEEEEBEEEEEEEEEEEEEIEIEASISISISATATITITITITIOI0 - 0,05
0 T T T T T T T T T T T T T T T 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
PERIODUS
= 5. palya
«w= 6. palya

5. Osszegzés

Tanulmanyunkban 6sszefoglaltuk, hogy a gazdasagi névekedést elemzé kiilonb6z6
jellegli modellek a kezdeti egyszeriibb megkozelitések utan hogyan vették figyelem-
be a népesség szdmanak és Gsszetételének valtozasat. Jelen irdsunk szempontjabdl
a Lee — Mason (2010)-ben bemutatott egyszer(i OLG-modell kulcsfontossagu szere-
pet toltott be. Szimulacids szamitdsainkat ugyanis egy olyan modellel végeztiik el,
mely Lee — Mason (2010) modelljének tovabbfejlesztett valtozatanak tekinthetd.

Szimulaciés eredményeink egyértelm(ien bizonyitottak, hogy szdmos értékes ko-
vetkeztetésre juthatunk akkor is, ha — Lee és Mason modelljéhez hasonléan — csak
a termékenységi ratat és a tulélési ratdt tekintjik az OLG-modell palyajat megha-
tarozd kategoridknak. llyen esetekben a fizikai t6ke szintje implicite rogzitve van,
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illetve a fizikai t6ke esetleges hatékonysagbdéviilése a humantbke-beruhazas ha-
tékonysaganak béviilésében materializlédik. igy ugyan az egy fére jutd termelés
szintje 6nmagaban nem ad értékelhet6 informaciot, de a szintek periddusonkénti
Osszevetése mar sok tanulsaggal szolgdlt.

Altalanos tendenciaként modelliinkben megfigyelhettiik, hogy:

¢ A termékenység vdltozasa sokkal inkabb befolyasolta az egy fére juté GDP-t, mint
a tulélési rata moédosuldsa.

e Atulélési ratanak inkabb jéval a reprodukcids rata alatti termékenységi értékeknél
volt komolyabb befolyasold ereje. Amikor az egy egyénre (férfira és nére egyltt)
vonatkozo termékenységi rata periddusrol periddusra folyamatosan csékkenve
mar 0,6-ndl is valamivel kisebb értéket vett fel, mikézben a tulélési rata egy-
re novekedett, akkor az egy f6re juté GDP elkezdett csdkkenni. llyen esetekben
a novekvd és 1-hez tartd tulélési rata (ez a 60—80 év vonatkozasaban modelllink-
ben 0,5-h6z konvergalo s értéket jelentett) megakadalyozta az egy f6re juté GDP
novekedését.

Két olyan szimuldcids szamitast hasonlitva 6ssze, ahol periddusrél periddusra
megegyeztek a tulélési ratak, legtobbszor a kovetkezSket tapasztaltuk: ahhoz
a palyahoz tartoztak a névekvd, illetve a meredekebben névekvé egy fére jutd
GDP-értékek, ahol a termékenységi ratak csokkentek, illetve jobban csdkkentek,
akar a reprodukcids szint ald. Fontos volt azonban, hogy a termékenységi ratak
ilyenkor se siillyedjenek le olyan mélyre, mint amilyenr6l az el6z6 bekezdésben
irtunk.

e Amikor két, azonos tulélési ratdkat tartalmazé modellpalya egyikén a termé-
kenységi rata alacsony értékrél indulva id6rél id6re n6tt, a masikon pedig magas
szintrél indulva csokkent, akkor az els6 palya folyamatosan csokkend, a masodik
pedig novekvé fejenkénti termelést jelzett, még akkor is, ha az utolsd periédus-
ban megegyeztek a termékenységi ratak. Ez a két palyaszimulacié mutatta meg
a legjobban, hogy az ilyen tipusu modellek ,jutalmazzdk” a népesség csokkenését,
és ,blntetik” a népesség ndvekedését.

A fentiek alapjan megfogalmazott kovetkeztetéseket dvatosan kell kezelni. Nem
mondhatjuk példaul azt, hogy a termékenység csdkkenése kedvez a gazdasagi néve-
kedésnek, mert ehhez sok mas tényez§ egyiittes hatdsat is vizsgalni kell. Emellett ne
felejtsiik el, hogy ha nem teljesil a beckeri mennyiség—min&ség kozti csere, példaul
a szll6k kevés szamu gyerekiiknek se biztositanak komolyabb humantéke-beruha-
zast, akkor maris irredlis modelliink valamennyi kévetkeztetése. Modelliink szimu-
lacids szamitasai alapjan azonban az esetek tobbségében mégis valdszin(sithetjlk,
hogy a termékenységi ratanak a reprodukcids ratanal nem sokkal alacsonyabb szintig
torténd fokozatos csokkenése jotékonyan hat az egy f6re juté GDP alakuldsara.
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Fliggelék

A.1. Demografia a névekedési modellekben

Mivel modelliink demografiai tipusi névekedési modell, érdemes 6sszefoglalni,
hogy a ndvekedési modellek fejlédése sordn milyen szerepet toltdttek be a demo-

grafia valtozok. Ezt foglaltuk dssze az alabbi Al. tablazatban.

Al. tablazat

A népesség szerepe a kiilonb6z6 névekedési modellekben

A modell
tipusa

A modell alkot6i

A népesség figyelembe vétele

A lakossagi létszam alakulasa és
szerepe a novekedésben

Klasszikus

Thomas Robert
Malthus

A népesség nagyobb Gtemben ng,
mint az élelmiszerek mennyisége.

A tulzott népességnovekedés ala-
csonyabb joléthez vezet.

Keynesi

Roy F. Harrod,
Evsey Domar

Exogén a megtakaritasi rata, nincs
fogyasztdi optimalizacio.

Nem fligg t6le a gazdasagi ndveke-
dés.

Neoklasszikus

Robert M. Solow,
Trevor W. Swan

Nincs fogyasztdi optimalizacio,
a népesség munkaereje és terme-
lékenysége a gazdasag kibocsata-
sat befolyasolja.

Az exogén népességnovekedés
valtozasa csak az egyensulyi nove-
kedési palya felé tartd konvergen-
cia id6szakaban hat az egy f6re esé
jovedelem alakulasara, hosszu ta-
von nem.

Neoklasszikus

Frank P. Ramsey,
David Cass,
Tjalling C.
Koopmans

A héztartasok sajat hasznossagukat
maximalizalva déntenek fogyaszta-
si és megtakaritasi palyajukrol.

A rovid tavu dinamika eltér
a Solow—Swan-modelltél, de az
egy f6re esé jovedelem névekedé-
se hosszu tavon itt se fligg az exo-
gén népességnovekedéstol.

Endogén
novekedés

Kenneth J. Arrow,
Paul M. Romer,
Robert E. Lucas,
Sergio Rebelo,

A munkasok
termelékenységének fejlédése en-
dogén.

Az externadlia alapu és a K+F-alapu
modellek — bizonyos paramétere-
zés mellett — pozitiv kapcsolatot
mutatnak az exogén népességno-
vekedési rata és az egy f6ére esé
GDP novekedése kozott.

Egyutt él6
nemzedékek

Paul A.
Samuelson, Peter
A. Diamond

Alan J. Auerbach,
Laurence

J. Kotlikoff

Tobb generacid él egymds mellett,
melyek életpalya-hasznossagukat
maximalizaljak.

Exogén a népességnovekedés, de
a népesség Osszetétele valtozhat,
és vannak generaciok kozotti tranz-
akciok.

Endogén
termékenység

Gary S. Becker,
Robert J. Barro

A hasznossagmaximalizal6 haztar-
tasok az utédok szamardl is donte-
nek.

A termékenység alakulasa az opti-
malis fogyasztdi dontésnek megfe-
lel6en alakul.

Nemzeti
transzfer-
szamlakon
alapuldé nove-
kedési model-
lek

Ronald Lee,
Andrew Mason

Korévekre bontott fogyasztasi és
jovedelmi mutatok

Az els6 és a masodik demografiai
osztalék novekedésre gyakorolt
hatdsa fligg a népesség Osszetéte-
1étdl.
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A.2. A szimuldacio soran hasznalt paraméterértékek

A2. tablazat
A modell paraméterei
Erték Forrés
a = 0,075 Sajat szamitasunk az NTA (2016) adatbazis alapjan*
y=1 Lee — Mason (2010)
6=0,33 Mankiw et al. (1992), Lee — Mason (2010)
®=1,128 Sajat szamitasunk az NTA (2016) adatbazis alapjan?

1 Minden olyan orszdg értékeit — 6sszesen 19 orszdgét — figyelembe vettiik, amelyre vonatkozéan az NTA
(2016) teljes korii adatokat tartalmazott (Amerikai Egyesiilt Allamok, Ausztria, Brazilia, Costa Rica,
Dél-Korea, Finnorszdg, Fiilop-szigetek, India, Indonézia, Japdn, Kenya, Magyarorszdg, Mexikd, Nigéria,
Szlovénia, Spanyolorszdg, Svédorszdg, Tajvan, Thaifold). Ugy taldltuk, hogy a humdn téke beruhdzdsi
rdtdja (egy gyermekre juté oktatdsi célu kiaddsok ardnya egy 21-40 és egy 41-60 éves munkds jove-
delmén beliil) atlagosan 0,075.

2 Itt is a teljes kérii adatokkal rendelkezé 19 orszdg adatait vettiik figyelembe (NTA 2016). Azt tapasztal-
tuk, hogy egy 41-60 éves korosztdlyba tartozo munkds munkajévedelme dtlagosan 12,8 szdzalékkal
magasabb, mint egy 21-40 éves dolgozdé.
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