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Absztrakt

Az eloregedés jelensége a 21. szazadi europai tarsadalmak egyik legjelentdsebb problémaja. A
jelenség oriasi nyomas ald helyezi a human tdékére alapuld folyd finanszirozasu
nyugdijrendszereket, melyek fenntarthatésdganak egyik lehetséges eszkoze az iddskoru
munkavallalds népszerisitése. Ebbdl kifolyolag a jelen Eurdpajaban az idéskori aktivitas
motivacidinak megértése kiemelt fontossagu. Kutatasom elsd felében klaszterelemzés
segitségével csoportositottam az eurdpai orszagokat demografidjuk, makrogazdasagi helyzetiik
¢s nyugdijrendszeri karakterisztikdik alapjan, amihez OECD adatokat hasznaltam fel. Az
orszagokat robusztus médon két foldrajzi régidra tudtam bontani: a nyugat-eurdpai orszagokra
rosszabb természetes szaporodas de kedvezdbb migracio, illetve magasabb helyettesitési ratak
jellemzoéek, mint a kelet-europai orszdgokra. A kutatds masodik felében GLM modellekkel
vizsgaltam, hogy a kiilonb6zé nyugdijkdrnyezet miképpen hat az iddskori munkavéallalasi
hajlandosagra, milyen tényezdk a legfontosabbak a két klaszterek esetén. A modellt a SHARE
mikroszintli adatbazisara épitettem, eredményiil robusztus médon kimutattam, hogy az oktatas
¢s az egészségi allapot a vizsgalt orszagok korében pozitiv irdnyban Gsszefligg az iddskori
munkavallalas valészintiségével mindkét régié esetén, azonban a pontos 0sszefliggések kozott
kiilonbségeket mutattam ki. Megmutattam, hogy a klaszterelemzés sordn csoportositott
orszagok korében az idOskori munkavallalds motivacigja nem homogén, a
nyugdijkornyezetiiket tekintve hasonld orszdgok korében is az eltérd kulturalis kornyezet
hatasara kiilonbozik az iddskori munkavallalas valoszinlisége. Kovetkezésképpen a

vizsgalodast legfeljebb orszagos szinten tartom indokoltnak.



Tartalomjegyzek

Lo BOVEZELES ..ottt et sttt a et et eat et b bttt e s nae 3
2. SzaKirodalmi AHEKINTES .......c.eoiiiiietieie ettt ettt b ettt et e ae et e bt et en e et eeeenae 4
TN ) 0 OSSR OU PO PUR 6
3.1 Klaszteranalizishez felhasznalt adatok ............ccooiiiiiiiiiiiiii e 6
3.2 A GLM modellekhez felhasznalt adatok ............cocoeiieiiiiiiiiii e 9
3.2.1 ATKAIMAZOE SZUTESEK ..ottt ettt sttt eaeen 10
322 EredményvaltoZo DEMULATASA..........cueeieriieiieiieie et eee et et eeaeetaeste e beenbeenseseaesnaesseeseenseenns 11

A, MOASZETTAN ...ttt ettt bt e at ettt b e bt bbbttt b e bt bbbt et et be bt bt et entetens 12
4.1 KIASZEETANALIZIS ...ttt ettt h ettt et b e s bbbt bt e st et e b sbesbeebeebeennens 12
4.1.1 Hierarchikus KIaszteranaliZis. ............ooeeruieiiieriieieeie ettt ene 13
4.1.2 Nem-hierarchikus Klaszteranalizis. ...........ccoioeerieiieiiiiiieeseeeee et 14
413 Egyéb klaszterelemzési MOASZETEK ........c.oeiuieiiiiiiieiieeee et 15
4.1.4 Megfeleld klaszterszam megVAIASZASA .........ccveeverierierieeieeie et ete et e steebeebe e saeseesreesseeseensenes 16

4.2 Altalanositott linearis MOAEIIEK ...............ovuveveieeeeeeeeeeeeeeeeee e 17
4.2.1 LOZISZEIKUS TEEIESSZIO ....e.vveurreniieeeeeeieeiiestieteesteetestesteesseeseesseesseesseesseseessaessesssesssesseesseesseesseessenns 20

S ETCAMENYEK . ...cviiiiiiieieeie ettt ettt ettt et e ae st e s ae et e e be e b e eta e et b et e e te et e enseenbeeaaeeseeeseeseenseensenns 23
5.1 AZ EU 0r8z4gainak KIaSZtEreZESE. .. .. eeuvieuieruietietieieete ettt ettt ettt ettt et e st saeeseeesaeeeeeneeene 23
5.1.1 Adatok 1110 StAtISZEIKAT. ... .ccueeeieiieieeiet ettt st ene 23
5.1.2 A valtozok normalitdsanak VIZSZALAta ........c.eecuiviierieiieiiee et 28

5.13 Hierarchikus KIaszteranaliZis. ..........coeoueruieiieriieeeie ettt st enee e ene 29

5.14 K-kOzEppontll KIaSZterElemMZES ..........eoverrieiieiieiecie sttt ettt ettt ebeesbeebeseaesreesaeeseesseensenes 34

5.2 Iddskori foglalkoztatottsag motivacidjanak vizsgalata GLM modellekkel ...........ccccevvvevieniriniennns 35
5.2.1 A GLM-ben felhasznalt adatok 1€ir6 StatiSZHKAL .......cceveviririiieieiecee e 36

52.2 As$870C14C108 KapesSolat VIZSZALALA .........ccvveriieiieiiiieiie ettt sae e enne e 39

523 A modellben felhasznalt VAILOZOK .........ccoeiieiiiiiiieie e 40

524 Hidnyzo €rtéKek KEZEIESE ......oouieuiieiiieiieiieieeeee ettt eas 41

525 A MOAEIL @rEAMENYET ...ttt ettt et e aeseeesneesaeenaeeneeenneens 42

52.6 A modell egylitthatoinak ErtelmMeZESE. .......ccueeuirierieiieriiee et 43

5.2.7 TAODELISEE VIZSZALALA .....eevvieiieeiieiiiciieeieeteete ettt sttt et e e te e ba e b e esbeesbessaesseesseesseenseensenns 45

5.2.8 A MOAEl] tElJESTIMENYE.....eeeiiiiiieiii ettt ettt et e st e e steestaeesebeesnseessseessseesnseesnseens 47

5.2.9 RODUSZIUSSAZT VIZSZAIAL.....c.eviiiiieiiieiieecie ettt et et et e e saaeesiteessaeesabaeesbeessbeeasseesnseennseens 49

6. LIMIEACTOK ..ottt ettt ettt ettt b e e bt e bt e h e e st et e tesaeebeebees e eneensenbenbeebeseeeneeneeneenes 53
R o114 1§ V4 1o SO SUSRRPSRRE 53
B FUGERIEK ..ttt bttt bbbt ettt bt b et enee 55
LR ) 1o )OSR 57



Abrajegyzék

1. abra: A klaszteranalizishez hasznalt valtozok hiSZtOZramyjai..........ccocevererieieriiniinienieereeeeee e 24
2. abra: A hierarchikus klaszterelemzés dendrogramja (2 KIaSzter) .......c.ccoceeeeierienienenininieieierieeseeeseeeeene 30
3. abra: Hierarchikus klaszterelemzés eredményeinek f6ldrajzi abrazolasa............ccoceveverivieniininincncneneenenn, 31
4. abra: A hierarchikus klaszterezés eredménye a harom valtozOcsoport SZETINt .........eceveeveeieienieniereneneeieine 32
5. abra: A logisztikus modell ROC GOIDEJE .......oouiiiuiiiieiiiieeie ettt sttt 48
6. abra: Az illesztett normalis eloszlasok Q-Q abraja négy VAItOZOTa ..........cceeiieiiiienieiieece e 55
7. abra: GAP-statisztika a klaszterszam flggvenyEben..........ccooouiiiiiiiiiiiii e 55
8. abra: A teljes belso heterogenitas a klaszterszam fliggvenyeben...........coooviiiiiiiiiiiiiiiieeee e 56
9. abra: Az euklideszi és Youden szabaly k6zOmbOSSEZT ZOTDEI ........ccuevuiruiiuieiiiiiiriirei e 56
Tablazatjegyzek
1. tablazat: A klaszteranalizishez hasznalt VAItOZOK ...........c.oooiiiiiiiiiii e 6
2. tablazat: A SHARE adatbazis néhany valtozoja kategOridk SZErint...........oceeveerierieiieiieniee e 10
3. tablazat: A legismertebb kapocsfiiggvények Demutatasa..........ocoeveeiieiiiiiiiiieeeieeeeee e 19
4. tablazat: A klaszteranalizishez hasznalt adatok 1eird statiSZtiKai..........cceoeeeierierieninieiiieeeeee e 23
5. tablazat: A valtozok normalitasanak vizsgalata Shapiro-Wilk teszttel ..........ccoocvivvirienieiieiiiiie e 29
6. tablazat: A klaszterek aritmetikai kdzepe a standardizalt valtozok terében...........ccovvevvieeieeciiiieiiieseeeieieens 33
7. tablazat: Az idéskor népesség Osszetétele a munkapiacon betdltott szerepiik szerint (klaszterenként)........... 36
8. tablazat: A munkapiaci aktivitas klaszterenként €loSZIASa ..........cceeiuieiiirieiieiieiee e 36
9. tablazat: Legmagasabb iskolai végzettség klaszterenként............occeeiieiiiiiiiiiiieeeieee e 37
10. tablazat: A legfontosabb valtozok klaszterenkénti leird statisSZtikai .........ceeeveeieriiiierieieecee e 38
11. tablazat: Az ordinalis valtozok kdzotti Spearman-féle rangkorrelacios egyiitthatok...........ccoeeeveiieieiieneennen. 40
12. tablazat: Az logit modell KategoriKus VAILOZOT .........ccueeruieriiiiieiiieiieeieeteeie ettt sae et be e eaeesseeseenseas 41
13. tablazat: Hianyzo6 adatok kisziiréséb6l adodo valtozasok az adatbazisban..............ccceeeeevveviieiieiieieeieneennen, 41
14. tablazat: A klaszterenként futtatott logisztikus regresszios modellek eredményei.........cccoeeeeeciireiieiciieennnnn, 42
15. tablazat: Evspecifikus fiXhatas egYUttRAtOK .............oooviveiveeeieeeeeeeeee oo 46
16. tablazat: A logisztikus modell klasszifikacidja 5,31%-os cut-off érték mellett............coceeveevienininininiceniennens 48
17. tablazat: A modell becslésének pontoSSAZT MULALOL. ......cc.eeueeureririirieriiriieiteteterteee ettt eieenens 49
18. tablazat: A robusztussagot vizsgald modell eredmeEnyei .........ccceviveriririeiieiinineneeeeeeeee e 50
19. tablazat: Az orszagspecifikus egyiitthatok szignifikancCiasZinte ........cecvvevevieerieeriiieeiieeieeeree e eee e 52



1. Bevezetés

A 21. szdzad gazdasagilag fejlett térségeit, igy Europat és azon beliil Magyarorszagot is
eloregedd tarsadalom jellemzi (Christensen, Doblhammer, Rau & Vaupel, 2009). A
néphalanddsag folyamatos javulasa és a teljes termékenységi mutatok alakuldsa miatt a varhato
¢lettartam ¢€s az Oregedési index folyamatosan ndvekszik, ami 6ridsi demografiai nyomas ala

helyezi a foly6 finanszirozast nyugdijrendszereket.

A nyugdijrendszerekkel kapcsolatos harom f6 elvaras a megfeleldség, méltanyossag és a
fenntarthat6sag. A nyugdijrendszer megfelelosége azt fejezi ki, hogy a nyugdijjovedelmek
milyen mértékben képesek biztositani az iddéskori megélhetés megfeleld szinvonalat.
M¢ltanyossag alatt a befizetések ¢€s juttatdsok aranyossagat értjiik. A rendszer fenntarthatdsaga

pedig a hosszutavu fennallasi képességét jelenti.

A nyugdijrendszerekkel kapcsolatban megfogalmazott harom f6 elvaras csak egymas rovasara
javithatd, hiszen a demografiai 4talakulas kovetkeztében a nyugdijak megfeleldségének
fenntartasa csak a nyugdijegyenleg folyamatos romlasa mellett érhetd el, ami 6ridsi terhelést

rona a kozponti koltségvetésre.

A magyar nyugdijrendszer foly6 finanszirozast, az egyenleg bevétel oldalat a befizetett
jarulékok, mig a kiadas oldalat a kifizetett jaradékok hatarozzdk meg. A jelenlegi magyar
nyugdijrendszer egyenlege tehdt nagyban fligg a tarsadalom szerkezetétdl, a jelenlegi
demografiai folyamatok mellett a kiadasok nagyobb mértékben ndének a bevételeknél, ami
alapjan kijelenthetd, hogy a magyar rendszer jelenlegi form4jaban fenntarthatatlan. A
reformokat tovabb siirgeti, hogy a rendszert 2038 és 2042 kozott hatalmas sokk fogja érni a

Ratké unokak nyugdijba vonulasaval.

A rendszer paramétereinek (pl. nyugdijkorhatar), vagy teljes strukturalis megvaltoztatasa nagy
politikai kockazatot jelent a dontéshozok szamara. 2023-ban a francia kormany egy
reformcsomagot fejlesztett, melynek elemei tobbek kozott a nyugdijkorhatdr emelése és a
szolgalati id6 meghosszabbitasa volt (Nyugdij Masképpen, 2024). Az intézkedést tdmeges utcai

tiltakozas kovette, melynek hatdsara a kormany 2028-ig felfliggesztette az intézkedést.

Magyarorszaghoz hasonléan Franciaorszag nyugdijrendszere is folyd finanszirozasu

(Economic Policy Committee Europdische Kommission, 2008), viszont 2024-ben a francidk



varhato nyugdijban toltott éveik szama kozel kétszerese volt a magyarokénak, hiszen egész
Européban a francia nyugdijkorhatar a legalacsonyabb (Finnish Centre for Pensions, 2024). A

francia nyugdijreform kisérlete int6 példa lehet mas eurdpai orszdgok dontéshozdi szamara is.

A KSH adatai szerint az elmult 6t évben kozel 50%-kal nétt a nyugdijas munkavallalok szama
(Grantis, 2024), illetve egész Eurdpaban ndvekedo trendet kdvet a varhato effektiv nyugdijba
vonulasi kor (OECD, 2025). A nyugdijba vonulads késleltetésének az egyén szempontjabol
szamos oka lehet (pénziigyi, statuszbéli, egészségi, stb.), melyek feltarasa politikai dontéshozok
szamara is fontos lehet, ugyanis ezek megragadasaval aktivitasra 6sztonzo intézkedéseket lehet

és érdemes 1s bevezetni.

Dolgozatomban eldszor klaszterelemzéssel csoportokra bontottam az Eurdpai Uni6 orszagait
(és Svajcot) a nyugdijrendszeriik struktrainak alapjan. A struktarat Krpan, Pavkovié és Zmuk
(2020) elemzése alapjan az alabbi hirom dimenzidval ragadtam meg: nyugdijrendszer

karakterisztikai, demografia, valamint egyéb makrodkonémiai €s munkapiaci mutatok.

A kutatas masodik részében az idéskori munkavallalast 0sztonzé tényezdket elemeztem GLM-
modellek segitségével. Végiil a kapott eredmények alapjan 6sszehasonlitottam a makroszinten
megkiilonboztetett klaszterekben az idéskori munkavéllalds motivald tényezdit, kiemelt

figyelmet forditva a Magyarorszagot is tartalmazo klaszterre.

2.Szakirodalmi attekintés

Kutatasukban Krpan, Pavkovi¢ és Zmuk (2020) az Eurépai Unidhoz frissen csatlakozott
orszagok nyugdijrendszereit hasonlitottdk 0ssze harom dimenzié mentén. Nyugdijrendszeri
karakterisztikak (1) alatt a varhato effektiv nyugdijba vonulasi életkort, a GDP aranyos
nyugdijkiadasokat és a helyettesitési ratat' értették. Demografiai mutatokként (2) figyelembe
vették a teljes termékenységi mutatot, a 65 évesen varhato hatralévd élettartamot, a vandorlasi
egyenleget €s az oregedési indexet. A harmadik dimenzidé a makro6kondémiai és munkapiaci
jellemzdk voltak (3). Ezek a GDP novekedésének litemét, a teljes munkatermelékenységet, a
munkapiaci részvételi aranyt és a munkanélkiiliségi ratat foglaltdk magukba. Az elemzést
harom kiilonb6z6 évre elvégezték (1996, 2006 ¢s 2016), ezzel a csoportok atrendezddésének
dinamikdjat is vizsgalva. A hierarchikus klaszteranalizis eredményé¢iil azt kaptdk, hogy a

vizsgalt orszagok koziil Magyarorszaghoz Bulgaria és Horvatorszag hasonlit a leginkabb a

! A nyugdij kezdeti 6sszegének és az utols6 munkdaban szerzett jovedelem aranyat fejezi ki.
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nyugdijrendszer tekintetében. Rajuk rosszabb demografia és magasabb nyugdijkoltekezés volt
jellemzd 2016-ban.

Havay (2025) az eurdpai orszdgok nyugdijrendszereit hasonlitotta Ossze strukturdlis és
paraméteres tulajdonsagaik alapjan. Hierarchikus klaszteranalizissel vizsgélta az egyes
orszagok kozti eltéréseket, amit euklideszi tavolsaggal ragadott meg. Az elemzéséhez
felhasznalt valtozok az egyes orszagok nyugdijrendszerének alapvetd szerkezetére (pillérek
szama, munkavallaloi jarulék és munkaltatdi hozzajarulds aranya, indexalds modja), vagy
paramétereire (nyugdij korhatar) vonatkoztak. A Magyarorszagot tartalmazd klaszterben az
EU-hoz 2004 utan csatlakoz6 allamokon kiviil Luxemburg keriilt. Ezek az allamok a
nyugdijrendszeriik szerkezetbéli eltéréseik miatt keriiltek kiilon osztalyba, rajuk a
szolgaltatdssal meghatarozott nyugdijrendszer és a vegyes indexalds (Magyarorszagot

leszamitva) jellemzd.

Hess, Naegele ¢s Micken (2020) a nyugdijas munkavaéllalds motivacidinak kvalitativ
vizsgalatat végezték. Egy német kérddiv (transitions and old age potential) adataira latens
osztalyelemzéssel négy elkiiloniild motivumcsoportot taldltak az idéskori munkavallalasra
(pénziigyi, statuszbéli, kapcsolatok és szorakozés, kibontakozas). Eredményeik alapjan a
férfiak és a magasabb végzettséggel rendelkezk kozott nagyobb az iddskori munkavallalasi

hajlam.

Sewdas, de Wind, van der Zwaan, van der Borg, Steenbeek, van der Beek ¢s Boot (2017) egy
kutatasukban a nyugdijkorhatar utdni munkavallalast motivald tényezdket vizsgaltak. Iddskori
munkavallalokkal készitett interjukat elemeztek kvalitativ modon. Eredményeik alapjan az
1d6skori munkavallalds legfontosabb motivacidi pénziigyi okok, a napi rutin és az életcél
megtartasa. Tovabba kideriilt szdmukra az 1is, hogy a jO egészség ¢€s rugalmas

munkakoriilmények fontos elékdvetelmény.

Borsch-Supan és Schuth (2014) a korai nyugdijba vonulds, a mentalis egészség a szocialis
kapcsolatok alakulasdnak kapcsolatat vizsgaltak. Az endogenitéas elkeriilése végett az oksagi
kapcsolatok feltarasahoz instrumentdlis valtozokat hasznéltak. A nyugdijban eltoltott évek
megragadasara hasznalt instrumentalis valtozojuk az egyén koranak és a nyugdijkorhatarnak a
kiilonbsége. Eredményeik alapjan a korai nyugdijba vonulés szignifikansan rontja az egyének

szocialis lehetdségeit, amely hatason keresztiil gyorsitja a kognitiv leépiilést.

2 A cikket olvasva nem sikeriilt utalst taldlni arra, hogy a pillérek szamat és mas kategorikus valtozokat hogyan
hasznalt fel az elemzés soran, milyen transzforméaciot alkalmazott annak érdekében, hogy euklideszi tdvolsagot
szamolhasson.



3. Adatok

3.1 Klaszteranalizishez felhasznalt adatok

A klaszteranalizishez felhasznalt adatokat az OECD Pensions at a glance (OECD, 2025), az
Eurostat (Eurostat, 2025) és a Vilagbank (World Bank, 2025) oldalair6l toltéttem le 2025

decemberében. A mutatok a 2024-es naptari évre vonatkoznak.

Az adataim Krpan és tarsai (2020) tanulmanya alapjan harom {6 kategdridba soroltam. Az
szerzOk altal felhasznalt mutatok nagyrésze olyan relativ mutatd, amely orszagok kozott
népesseégtol fliggetleniil 6sszevethetd. Ez alol két valtozo jelentett kivételt, ugyanis a vandorlasi
egyenleg fligghet a vizsgalt orszag népességének szintjétdl, a real GDP ndovekedési liteme pedig

fiigghet a népesség alakuldsatol.

Kutatasomban a klaszterelemzés célja homogén orszagcsoportok létrehozasa annak érdekében,
hogy a GLM modellekben az egy klaszterbdl szarmazé megfigyeléseket egy mintanak
tekinthessem. Az orszagméret okozta torzitas kisziirése végett a klaszterelemzésben felhasznalt
mutatokat egy fore vonatkozd adatokka transzformaltam. Az igy kapott valtozokat az 1.

tablazatban tiintettem fel.

1. tablazat: A klaszteranalizishez hasznalt valtozok

Kategéria Valtozé Valtozo6 kod Mértékegység
Nyugdijrendszeri Varhato effektiv nyugdﬁba vonulasi életkor AALME Ev
Karakterisztikak GDP aranyos nyugdijkiadasok EXPGDP Szazalék

Helyettesitési rata RR Arany

Teljes termékenységi mutatd TFR Gyermek/nd
Demogréfia 65 éves quban vérhato hatralévd élettartam  LE65 Ev

Vandorlasi egyenleg NMIG F6 /1000 6

Iddskori ellatottsagi rata OADR Arany

Egy fore jutd real GDP novekedési titeme GDPGR Szazalék
Makrodkonomiai és Teljes munkatermelékenység RLPR PPP dolléar/6ra
munkapiaci jellemzdk Munkapiaci részvételi arany LFPR Szazalék

Munkanélkiiliségi rata UNEMP Szazalék

Forrasok: OECD, 2025; Eurostat 2025; World Bank, 2025

Nyugdijrendszeri karakterisztikdk koz¢ tartozik a varhato effektiv nyugdijba vonulasi életkor,

a GDP aranyos nyugdijkiadasok és az atlagkeresethez tartozo nettd helyettesitési rata.

A vérhato effektiv nyugdijba vonulasi kor (AALME) a 40 éves kor feletti népesség varhat6 kora
a munkapiacrol valo kilépés idejében (OECD, 2025). A mutaté az OECD adatbankban csak



nemenként elérhetd, ezért az aggregalt (unisex) mutatot ezeknek az 55 €s 74 éves aktiv népesség
nemenkénti 1étszamaval sulyozott atlagaként allitottam eld, vagyis:

Fx AALME; + M * AALME;,

AALME = )
F+M

ahol F a nok, M pedig a férfiak 55-74 éves aktiv népességének létszama.

A GDP aranyos nyugdijkiaddsok mértéke azt mutatja meg, hogy egy orszag az adott évben
megtermelt GDP-jének mekkora hanyadat kolti nyugdijakra. A kutatdsom idején 2024-re még
nem allt rendelkezésemre tényadat, igy a 2023-as adatokkal dolgoztam. T6bb orszag esetén az
OECD oldalan a 2023-as mutaté sem volt elérhetd, igy a hianyz6 adatok potlasahoz az Eurostat
oldalardl (Eurostat, 2025.) szereztem nyugdijkiadasi és GDP adatokat. A mutat6 szamlalojaban
csak a kotelezd részvételt dllami nyugdijak mértéke szerepel, vagyis az elsé pilléren kiviili

nyugdijkiaddsokat nem vettem figyelembe.

A nettd helyettesitési rata azt mutatja meg, hogy az egyén az utols6 aktiv havi nettd
jovedelmének mekkora hényadat kapja elsé havi nettdé nyugdijjaradékként. A mutatd
nemenként elérheté az OECD adatbazisdban, azonban a megfigyelt orszagok koziil mindossze
harom esetében volt eltérés a két nem helyettesitési rataja kozott. Roméanidban a nyugdijas ndk
atlagosan az utolso havi nett6 bériik 89%-at kapjak meg elsd havi nyugdijjaradékként, ami 2,3
szazalékponttal magasabb, mint a férfiak esetében. Két orszdgban volt magasabb a férfiak
helyettesitési rataja a nokénél, ezen orszagok koze tartozott Lengyelorszag és Magyarorszag. A
felsorolt orszdgok mindegyikében vagy alacsonyabb a ndkre kiszabott nyugdijkorhatar
(Magyarorszag esetén ndk40), azonban mds eurdpai orszagokban is megfigyelhetd
szabalyozasi kiilonbség a két nem kozott (Finnish Centre for Pensions, 2025). A helyettesitési
ratak kozotti kiilonbség a megfigyelt orszagok thlnyomd tobbségében nulla volt, igy a
kutatdshoz egy unisex helyettesitési ratat szamoltam. Az unisex mutatot a varhatod effektiv
nyugdijba vonulashoz is hasznalt sulyokkal allitottam eld, vagyis a nemenkénti mutatokat a
férfiak €s a nok 55-74 éves aktiv koru 1étszaméanak aranyaval stlyoztam. A helyettesitési rata a
nyugdijrendszer megfeleloségének egy mutatdja, hiszen az egyén nyugdijba vonuldssal jaro
életszinvonalbéli csokkenését ragadja meg. A helyettesitési ratdk szdmitasahoz kizardlag az

egyes nyugdijrendszerek kotelezd elemeit vettem figyelembe.

A klaszteranalizishez hasznalt méasodik f6 dimenzidm a demografia volt. Ennek keretein beliil
a teljes termelékenységi mutatot, a 65 éves korban hatralévé varhato élettartamot, a vandorlasi

egyenleget és az oregedési indexet vizsgaltam.



A teljes termékenységi aranyszdm az ¢€letkoronkénti termékenységi aranyszamok Osszege,
vagyis az az atlagos gyermekek szdma, amelyet egy nd varhatdan sziil élete soran, ha a jelenlegi
¢letkorspecifikus termékenységi aranyok érvényesek ra egész €letében. A teljes termékenységi
aranyszam kiemelten fontos mutatdja a folyd finanszirozasu nyugdijrendszerek szamaéra,
ugyanis meghatarozza a jovObeli aktivkoru népesség szamat. Egy zart gazdasagban
(amennyiben eltekintiink a ki- és bevandorlastol) a népesség hosszu tavi fenntartasahoz a teljes

termékenységi aranyszamnak el kell érnie a 2.1-es szintet. (Department of Economic, 2024).

A nyugdijrendszerek egyik legfontosabb mutatoja a kiilonb6zé korokban varhatd hatralévo
¢lettartam. A klaszteranalizishez a 65 éves korhoz tartozo varhato hatralévd élettartamot
valasztottam, ugyanis a 2020-as évek Européjaban ez volt a median és médusz nyugdijkorhatar
is (Finnish Centre for Pensions, 2025). A varhatd élettartamra vonatkozo adatok csak
nemenként voltak elérhetdk, ezért az aggregalt mutatdt sulyozott atlagként képeztem. Miutén a
65 ¢éves korosztadlyra nem allt rendelkezésemre megfeleld adat, a medidn nyugdijkorhatart

legsziikebben lefedd 60-69 éves népesség nemenkénti megoszlasat hasznaltam a sulyozashoz.

A természetes szaporodds (fogyas) mellett a népesség alakuldsanak méasik komponense a
vandorlasi egyenleg. A mutatot ezer fOre vetitve szamoltam ki, igy a valtozo az orszag méretétol
fliggetlen elvandorldsi hajlamot méri. A bevandorlok jellemzden nagyobb ardnyban aktiv
kortiak, mint egy orszag belfoldi lakosai (IMF, 2025, 91.0.), igy egy pozitiv bevandorlasi mérleg
rovidtavon javithatja egy foly6 finanszirozast nyugdijrendszer egyenlegét. A nettd migraciorol

sz616 adatokat a Vilagbank oldalarol szereztem (World Bank, 2025.).

Az iddskori ellatottsagi rata a szaz aktiv kori lakosra jutd idéskortiak szama. Az OECD
definicidja szerint ebben a mutatdban az aktiv kort népesség a 20-64 éves korosztalyt jeldli, 65
éves kortol szamit az egyén idéskorinak (OECD, 2025). Az iddskori ellatottsagi rata szintén
kiemelten fontos a folyd finanszirozdsu nyugdijrendszerek szamdra, hiszen a mutatd
segitségével lehet megbecsiilni, hogy atlagosan hany jarulékfizetd kell egy nyugdijas

jaradékanak finanszirozasahoz.

A harmadik dimenzi6, melynek mentén az egyes orszagokat csoportositottam makrodkondmiai
¢s munkapiaci mutatok voltak. Ezen valtozok koziil az egy fore jutd redl GDP ndvekedési
litemét, a teljes munkatermelékenységet, a munkapiaci részvételi aranyt és a munkanélkiiliségi

ratat vizsgaltam.

Az egy fore jutd real GDP novekedési liteme az egyik legalapvetébb makrodkonomiai mutato.

Ertéke megmutatja, hogyan valtozik a lakossag atlagos anyagi joléte az inflacio hatdsat



kisziirve. Egy folyé finanszirozast rendszerben az egy fore jutd real GDP novekedésének
mértéke informéciot hordoz a jarulékalapot képezo redljovedelmek, és ezaltal a nyugdijrendszer
bevételi oldalanak alakulasarol. A novekedés mértéke ez alapjan a foly6 finanszirozast rendszer

fenntarthat6saganak lehet egy fontos indikatora.

Egy orszag teljes munkatermelékenysége az egy egységnyi munkéaval megteremtett hozzaadott
értek. A munka alapegységének egy munkaban toltott orat vettem. Ceteris paribus magasabb
termelékenység nagyobb tarsadalmi osszbevételt jelent, vagyis hatasara a foly6 finanszirozasu
nyugdijrendszer bevételoldala is nd. Az egyes orszdgokra szamitott mutatdt egységes
mértékegységre alakitottam at. A kozos mérték az egy munkaorara juto, targyidoszaki aron és

vasarlderd-paritason szamitott amerikai dollar lett.

Munkapiaci részvételi arany alatt a gazdasagilag aktivak és az aktiv koru lakossag hanyadosat
értjiik. Az OECD ehhez a mutatéhoz az aktiv kort népességet a 15-64 éves korcsoportra
definidlja. Ertéke megmutatja, hogy a 15-64 éves kora lakossag hany szazaléka dolgozik, vagy
keres éppen munkat. A mutatd indikatora lehet a nyugdijjarulékot fizetok aranyanak, ami
Osszefiigg a nyugdijrendszer bevételi oldalaval. Ennek kovetkeztében alacsony szintje
megfeleldségi problémakat okozhat, vagy ennek elkeriilése végett a nyugdijrendszer

strukturalis 4talakitdsat teheti szlikségessé.

Az utols6 vizsgalt munkapiaci valtozom a munkanélkiiliségi rata volt. A mutatdo az aktiv
népességen beliil az allas nélkiili munkakeresok, vagyis a nem foglalkoztatottak aranyat mutatja
meg. Ceteris paribus magasabb munkanélkiiliség azt jelenti, hogy az aktiv kortiak kisebb
hanyada fizet nyugdijjarulékot, vagyis hosszitdvon a magas munkanélkiiliség a folyd

finanszirozéasu rendszerek fenntarthatosagat veszélyezteti.

Az OECD Pensions at a Glance oldalan Ciprusra és Maltara vonatkoz6 adatok hidnyaban a két
orszagot nem vettem figyelembe a kutatasomban. A klaszterelemzésben vizsgalt orszagok igy
az Eurdpai Uni6 25 orszaga, kiegészitve Svajccal. Az orszagok ezen csoportjara a tovabbiakban

vizsgalt eurdpai orszdgokként hivatkoztam.

3.2 A GLM modellekhez felhasznalt adatok

Kutatasom masodik felében altalanositott linearis modellek (GLM) segitségével probaltam
feltarni az iddskori foglalkoztatottsdgot motivalé tényezdket. Célom az idéskori munkavallalas
valdszinliségére legnagyobb hatast gyakorld valtozok felfedezése, és ezek klaszterenkénti

Osszehasonlitasa.



Az elemzéshez a Survey of Health, Ageing and Retirement in Europe (SHARE) adatbazist
hasznéltam, amely azzal a céllal jott 1étre, hogy kiilonboz6é tarsadalmi, gazdasagi és
egészségligyi intézkedések egy egész életpalyara gyakorolt hatasat lehessen egyéni szinten

vizsgalni (European Research Infrastructure Consortium, n.d.).

A kérdoives felmérés az Europai Unid 27 orszaganak, Svajcnak és Izraelnek 50 évnél idésebb
korosztalyara tartalmaz egyéni szintli adatokat. A felmérést 2004 6ta 2 évente megismételték.
Lehetdség szerint ugyanazokat az egyéneket probaltdk megkérdezni, ezzel kdvetve az
¢letpalyajukat, vagyis az adatbazis strukturajat tekintve panel tipusu. A kilencedik és legfrissebb

hullam 2021-22-ben készilt.

A kilenc hulldm soran 0sszesen 488 400 kitoltés érkezett kozel 160 000 kiillonbozo egyén altal.
A felmérésekben 7 kiilonb6z6é kategoéridban Osszesen tobb mint 100 kérdést tettek fel a

kitoltoknek. A kategoridkat két-két példaval a 2. tdblazatban tiintettem fel.

2. tablazat: A SHARE adatbazis néhany valtozdja kategoriak szerint

Kategéria Viltozo Viltozo kod Mértékegység
, Kor age Ev
Demogrifia Nem female Igen/nem
. - . Partner a haztartasban partnerinhh Igen/nem
Haztartds Osszetétel Haztartds méret hhsize F6
Tarsadalmi tamogatas és halozat El? testvérek szdma mbhngs_ahve Fo
El6 anya mother alive Igen/nem
- A Gyermekkori matematikai ismeretek maths_agel0 Megadott kategoriak
Gyermekkori tényez6k . . =
Gyermekkori oltatds vaccinated Igen/nem
L Onbevallott egészség sphus Megadott kategoriak
Egeszscg Eletmindség casp Skéla (12-48)
T . . Mobilitasi index mobilityind Index
Funkcionalis korlatozottsag Meméria recall 1 Darab (1-10)
Munkavallalé ep005_ Megadott kategoriak

Munka és pénz

Jovedelmi decilis

income pct w

Decilis (1-10)

Forras: Survey of Health, Ageing and Retirement in Europe, n.d.

3.2.1 Alkalmazott szurések

A kutatasom egyik célja egy klaszterenkénti Osszehasonlitdo elemzés, ennek megfeleléen az

adatbazist eldszor is lesziikitettem a vizsgalt 26 orszag adataira.

A munkavallalast motivalo tényezok jelentdsen eltérhetnek a jogi nyugdijkorhatar elérése eldtt
és utan. Kutatasom fokuszéaban az idéskori foglalkoztatottsag all, igy az adatbazist ugy szlirtem,
hogy a megmarado egyének mindegyike jogosult legyen 6regségi nyugdijra. Miutan az egyének

teljes életpalydjat nem tudtam megfigyelni, minden megfigyelés esetén a rd vonatkoz6 lehetd
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legmagasabb korhatart® vettem figyelembe, ez biztositja ugyanis, hogy a megfigyelt egyének

mindegyike jogosult az dregségi nyugdij felvételére.

Az egyes orszagokra vonatkozo férfi és ndi nyugdijkorhatdrokat a European Commission
Missoc (Missoc, n.d.) oldalarol szereztem. Az Eurépai Unidhoz 2004 utan csatlakoz6 orszagok
esetén a csatlakozas elott nem allt rendelkezésemre adat, ezeknél az orszagokndl az elérhetd

legrégebbi korhatart hasznaltam fel.

Annak érdekében, hogy az iddskori foglalkoztatottsdgot magyardzd6 modellemben a
nyugdijkorhatarok kiilonbozésége ne okozzon torzitast, az egyénekre kiszdmitottam a
nyugdijhatarhoz képesti relativ korukat. Az elemzéshez tehat a kérdezettek koranak ¢és a
nyugdijkorhatdrnak a kiilonbségét hasznaltam fel. A leirtaknak megfeleléen azokat a

megfigyeléseket tartottam meg, amelyekre a szamitott relativ életkor nemnegativ lett.

A kérddives felmérés 2004 ota kétévente ismétlddik, igy a kilencedik és egyben legfrissebb
hullam mar 2021-2022-es adatokat tartalmaz. Az elemzéshez az Osszes hullam adatat

felhasznaltam.

3.2.2 Eredményvaltoz6 bemutatasa

Eredményvaltozoénak a munka és pénz (work and money) kategoriaba tartoz6 munkavallaloi

pozicio valtozot valasztottam, melynek lehetséges értékei:

1. Alkalmazott vagy egyéni vallalkozo
Munkanélkiili

Nyugdijas

Haztartasbeli

Maradand6 egészségkarosult

A

Egyéb

crer

a maradandéan egészségkarosult egyéneket az egészségkarosodas pillanataban cenzoraltam?,

vagyis az azt kovetd idopontokban legrogzitettem egészségkarosodottnak. Ezt kdvetden az

3 Csehorszagban a megfigyelt id8szakban a gyermekek szdmitdl (negativ irdnyban) is fiiggd volt a
nyugdijkorhatar. Itt azzal az egyszersitéssel éltem, hogy a gyermektelenek nyugdijkorhatarat hasznaltam, ugyanis
a vizsgalt idészakban a rajuk vonatkozé nyugdijkorhatér volt a legmagasabb.

4 A klaszterekre és korra valo sziirést kdvetden 99 616 egyéni megfigyelésem maradt, koziiliik minddssze 2171-en
voltak a megfigyelt id6szak soran barmikor egészségkarosultak. Egészségkarosodas utan 21 ember lett ujra aktiv.
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egészségkarosodott egyéneket eltavolitottam az adatbazisbol, mivel esetiikben az iddskori

munkavallalds motivacios hattere jelentOsen eltér a nem egészségkarosodott idosekétol.

A munkavallaléi pozicio valtozd egyik lehetséges értéke az ,,egyéb” kategoria volt. A
véalaszlehetdség jelentése nem egyértelmil, igy a kevés megfigyelésre® hivatkozva kisziirtem az

adatbazisbol.

Az altalanositott linedris modellek azzal a feltételezéssel élnek, hogy a kimeneti valtozé az ugy
nevezett exponencialis eloszlasok csalddjaba tartozé eloszlasok egyikébdl szarmazik (Gray &
Kovacs, 2001). Az exponencialis eloszlascsalad diszkrét tagjai kozé tartoznak a binomiélis,
negativ binomialis €és Poisson eloszlas is. Miutdn a kutatasom célja az idéskori munkavallalas
motivacidjanak vizsgalata, igy az eredményvaltozot két kategoridba sziikitettem a munkapiaci

statusznak megfelelden:

1. Aktivak,
2. Nem aktivak.

Az elsO kategoridba az aktiv munkavallalok €s munkakeresdk, vagyis a foglalkoztatottak €s
munkanélkiiliek tartoznak. A masodik, inaktiv kategoridba a haztartasbeliek és a nyugdijasok

kerultek.

Ennek az egyszeriisitésnek koszonhetden az eredményvaltozom Bernoulli eloszlast valtozo lett
p paraméterrel, ahol p az iddskori munkapiaci aktivitds valoszinlisége. Ez a paraméter

egyénenként kiilonbozo, értékét GLM modellekben a magyardzovaltozok hatarozzak meg.

Az Osszes szlirést kdvetden az adatbazisom 265 231 megfigyelésbdl allt.

4. Modszertan

4.1 Klaszteranalizis

Az eurdpai orszagok nyugdijrendszereik szerinti csoportositdsdhoz klaszteranalizist
alkalmaztam (Madhulatha, 2012.), ami a szakmai kutatdsokban a legelterjedtebb ¢és
legelfogadottabb modszer.

A klaszterelemzés egy nem-feliigyelt gépi tanulasi algoritmus, melynek célja a megfigyelések

csoportositasa olyan modon, hogy a csoporton beliil minimalizaljuk, a csoportok kozott pedig

> Az emlitett szliréseket koveten a megfigyelések 1,1%-a tartozott ebbe a kategoridba.
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maximalizaljuk a heterogenitast. A heterogenitast egy elére meghatarozott tavolsagmeértékkel
ragadja meg az elemzd. A klaszteranalizisnek két f6 tipusa van: hierarchikus €s nem

hierarchikus.

4.1.1 Hierarchikus klaszteranalizis

A hierarchikus klaszterelemzés tovabbi két altipusra bonthatd: Osszevond és felosztod. Az
Osszevono klaszterelemzés lényege, hogy eleinte minden megfigyelést kiilon klaszterbe
sorolunk, majd a megvalasztott tavolsag metrika alapjan a hasonldé megfigyeléseket sorjaban
Osszevonjuk. Felosztd klaszteranalizis esetén éppen ellenkezdleg jarunk el, egy klaszterbdl
kiindulva egyre tobb klaszterre bontjuk a megfigyeléseinket. Az Gsszevono elven miikodo
hierarchikus klaszterezés soran a leggyakrabban alkalmazott tavolsdgmérték az euklideszi

tavolsag:

d(x,y) =

ahol n a megfigyelt valtozok (dimenziok) szdma, x és y az egyes megfigyelések vektorai
(esetemben eurdpai orszagok), x; (i=1; ... ; n) pedig a megfigyelés koordinatai. Hasonlé médon

definialhato, bar kevésbé elterjedt az igynevezett Manhattan-tavolsag:

n
dxy) = ) Ixi—yil
i=1

Két klaszter tavolsagan altalaban az aldbbi 6t lehetdség egyikét szoktak érteni a
szakirodalomban. Az ugynevezett lancmodszernek harom fajtaja van. Egyszeri lancmodszer
esetén két klaszter tdvolsdga a benniik talalhaté pontok koziil az egymashoz két legkdzelebb

esO pont tavolsaga:
d(A,B) = min {d, ,: xeA, yeB},
ahol A és B klaszterek, x és y pedig benniik talalhato elemek.

Teljes lancmoddszer esetén két klaszter tdvolsaga a benniik talalhato pontok koziil az egymashoz
két legmesszebb esd pontok tavolsaga, mig az atlagos lancmodszer esetén vessziik a két

klaszterbdl kivéalaszthatd Osszes parositas tdvolsagainak szamtani atlagat.

¢ A modszertani ismertetében vastag kis betiivel jeloltem a vektorértékii valtozokat.
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Centroid modszernek nevezik azt a klaszterezési eljarast, amikor két klaszter tavolsagan a

benne talalhat6é pontok koordinatainak aritmetikai kozepének tavolsagat értjiik.

A szakirodalomban legelterjedtebb klaszterezési modszer a Ward tavolsagon alapulo.
Alkalmazasa soran az iteracié minden egyes Iépésében azokat a klasztereket vonjuk Ossze,
amelyek a klasztereken beliili szorasnégyzetet (belsé heterogenitds) a legkisebb mértékben

noveli. Egy adott klaszter belsé heterogenitasa:

H(A) = Z d2 (x;,c,),
j=1

ahol na az A klaszter elemszama, xj-k a klaszter elemei, ca pedig az aritmetikai kozéppontja.
Igy két klaszter Ward-tavolsaga a ketté klaszter 6sszevonasabol szarmazé belsd heterogenitas

novekmény:
d(A,B) =H(AUB)— H(A) — H(B).

4.1.2 Nem-hierarchikus klaszteranalizis

A nem-hierarchikus klaszterezési eljaras nevét onnan kapta, hogy az osztalyok meghatarozasa

egyszerre torténik. Legelterjedtebb fajtai a k-kozéppontt és a k-medoid klaszeranalizis.

K-kozéppontl klaszterelemzés esetén a térben véletlen generalunk k darab klaszterkdzepet.
Els6 1épésben minden megfigyelést a hozza legkdzelebb esd klaszterhez soroljuk, majd az
ujonnan keletkezett klaszterek kdzéppontjat feliilirjuk a benne talalhatd pontok atlagaval. Az

iteracios eljarast addig folytatjuk, amig a belso eltérés-négyzetosszeg csokkenése szamottevo.

Lloyd (1982) megmutatta, hogy k-kozéppontt klaszterezés €s euklideszi tdvolsag alkalmazasa
esetén az osztalyokon beliili eltérés-négyzetdsszegek monoton csokkendek, azonban nem

feltétleniil a globalis optimumba konvergéalnak. Célfiiggvénytlinknek vegytik a

n
E="llxi -l
i=1

kifejezést. Minden egyes iteracio soran E-t minimalizaljuk, amit tagonként tesziink. Miutan
minden egyes megfigyelést a hozza legkdzelebb esd centroidhoz rendeliink, a hozzarendelés
szigoruan nem ndveli E-t. Emellett azt is tudjuk, hogy a négyzetes eltérések Osszegét az atlag

minimalizélja, igy a centroidok Ujra definidlasa az alabbi modon szintén nem noveli E-t
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ahol Ck a k-adik klaszter, |Cy| a klaszter elemeinek szdma, cx az pedig az Ujradefinialt

klaszterkozép.

A k-medoid klaszteranalizis a k-k6zéppontitdl annyiban tér el, hogy minden iteracio esetén egy
megfigyelést valasztunk centroidnak, vagyis az aldbbi kifejezést minimalizdljuk minden

1épésben:

miny E = z d(xj, x;).
ijCk
Ez a modszer szintén konvergdl euklideszi tavolsdg valasztisa esetén, ugyanis sem a
centroidokhoz valé hozzarendelés, sem a centroidok Ujradefinidlasa nem novelheti a belso
eltérés-négyzetosszeget. A k-medoid mddszer robusztusabb a k-kdzéppontu klaszteranalizisnél,

hiszen a kiugro értékek sokkal kevésbé befolyasoljak a centroidokat.

4.1.3 Egy¢éb klaszterelemzési modszerek

A szakirodalomban siirin alkalmazott eljaras a stiriség alapt klaszteranalizis. A DBSCAN
algoritmus a megfigyeléseket slirliségi pontoknak tekintve képest megkiilonboztetni
klasztereket (magas siirliség) és zajt (alacsony siirliség). Az SNN algoritmus ehhez képest a
stiriségi pontokat a tobbi ponttal vett hasonlosagaval ragadja meg. Két pont hasonldsagéan azt
értjiik, hogy hany kozos elem talalhato a két pont k legkdzelebbi szomszédjainak halmazéaban.
A stirliség-alapu klaszterezési modszerek sok megfigyelés esetén mitkddnek jol, igy ezeket az

europai orszagok csoportositasahoz nem alkalmaztam.

Modell alapti klaszteranalizisnek azon osztalyoz6 eljarasokat nevezik, amelyekben a

megfigyelésekrdl azt feltételezziik, hogy egy adott hattéreloszlasbol szarmaznak.

G
f(x;) = Zpk * fie,
k=1

ahol Pyx a k-adik klaszterbeli elemek sokasdgi ardnya, fx pedig a k-adik klaszter
striségfiiggvénye. Modell alapu klaszterezési eljarasoknak gyakran mogottes feltételezése,
hogy az egyes klasztereken beliili adatpontok normalis eloszlasbdl szarmaznak. A legismertebb

modell alapu eljaras az MCLUST.
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4.1.4 Megfelel6 klaszterszam megvalasztasa

A klaszteranalizis célja olyan csoportok létrehozasa, hogy a csoportokon beliili homogenitas
maximalis, és a csoportok kozti heterogenitds maximalis legyen. A homogenitas a klaszterek
szdmanak emelésével monoton modon ndvelhetd, igy k = n valasztassal a klasztereken beliili
variancia nullara csokkenthetd. Ez a megoldas azonban azt jelenti, hogy minden megfigyelést
kiilon klaszterbe soroltunk, igy az eljarassal semmi tobbletinformécié nem nyeriink ki az
adatokbol. Hierarchikus és nem-hierarchikus klaszteranalizis esetén is az elemzd feladata

meghatarozni az osztalyok észszerli szamat.

Hierarchikus klaszterezés esetén a dendrogram segitségével tudunk informaltabb dontést hozni.
Az osztdlyok szdmanak megvalasztdsanal a szakirodalomban jellemzé a dendrogramot ott
elvagni, ahol a klaszterek ,,élettartama” a leghosszabb. Az egyes klaszterek élettartama alatt azt
értjiik, hogy mekkora a két kovetkezd Osszevonandod klaszter kozotti tavolsag a valasztott

metrikaban.

Nem-hierarchikus osztalyozads esetén az optimalis klaszterszam meghatarozasaban az ugy

nevezett GAP-statisztika lehet irdnyadé (Tibshirani, Walther és Hastie, 2001).
GAP = In(SSE,) — In(SSE).

Itt SSE a valasztott klaszterszam fiiggvényében szadmitott teljes belsd eltérés-négyzetdsszeg,
SSEo pedig egy véletlen (egyenletes eloszlast) adathalmazon futtatott k-kézépponti
klaszteranalizis SSE mutatoja. A valasztott klaszterszam fiiggvényében mindkét mutatod

monoton csOkkend. A GAP statisztikat atalakitva:

SSEO)
SSE )’

GAP = ln(
A mutato tehat adott klaszterszam mellett véletlen pontok €s a vizsgalt adatok belsd eltérés-
négyzetdsszegének aranyanak monoton transzformacioja. Ebbdl kovetkezik, hogy a GAP
statisztika maximalizalasaval kaphat6 meg az adatok strukttrdjat legjobban leir6 klaszterszam,
hiszen a véletlen klaszterezéshez képest ekkor csokkentjiik a belsd heterogenitast a legnagyobb

mértékben.

Egy masik dontési mddszer a konyokszabaly. A klaszterek szaménak fiiggvényében vizsgaljuk
a belso heterogenitast, ami egy nullaba konvergalo fliggvény. A konyokszabdaly szerint olyan k
klaszterszamot kell valasztanunk, hogy egy k+1-edik klaszter létrehozésa mar ne csokkentse

kell6 mértékben a belsd heterogenitast (Madhulatha, 2012).
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Hierarchikus ¢és nem-hierarchikus klaszterelemzésre egyarant alkalmazhato altaldnos

hiivelykujjszabaly:
1
k =~ E\/ﬁ

4.2 Altalanositott linearis modellek

A hagyomanyos linedris regresszids modellek szamos szigoru feltételezéssel élnek (Salinas
Ruiz, Montesinos Lopez, Hernandez Ramirez & Crossa Hiriart, 2023). Az elsé és legfontosabb,

hogy az eredményvaltoz6 a magyarazovaltozok linearis fiiggvénye, vagyis a fliggd valtozot az
Vi = Bo + Prxy; + -+ Paxai + €

adatgeneral6 egyenlet irja le, ahol e-rdl feltételezziik, hogy normalis eloszlasa, nulla varhato
értekkel. Ebbdl kovetkezik, hogy ismert x; értékek mellett yi-k is feltételesen fliggetlen,

normalis eloszlast valésziniiségi valtozok, vagyis igaz lesz a

y ~N(ux),0%)

feliras. A linedris regresszid egy ekvivalens felirasa ennek megfelelen a kovetkezo:

E(y) =pux) = By + f1x1 + -+ Baxq.

A hibatag varhatd értéke nulla, vagyis a magyarazovaltozok ismeretében y varhatd értékét

tudjuk becstilni.

Szintén a hibatag eloszlasarol tett feltételezés kovetkezménye, hogy a modell

homoszkedasztikus, vagyis a hibatagra nem all fenn, hogy a magyarazévaltozok fiiggvénye.

A linedris modellek tobbek kozott a felsorolt megkotések kovetkeztében sok esetben nem
alkalmazhatoak, példaul kategorikus, vagy szigoru eldjeli kimenetii, illetve ferde eloszlast
folytonos eredményvaltozok esetén. Kutatdsomban az iddskori munkavallalds motivacioit
vizsgalom, amelyhez valasztott fliggd valtozom kategorikus kimenetii, igy nem teljesiilnek a

linedris regresszios modell feltevései, vagyis nem alkalmaztam ezt a mdodszert a modellezéshez.

A felsorolt limitaciok felolddsara szolgalnak az tgynevezett altalanositott linedris modellek
(Generalized Linear Model, tovabbiakban GLM), melyek a hagyomdényos linearis regresszios

feltételezéseket enyhitik.

GLM esetében az eredményvaltozo a magyarazovaltozokra feltételesen tovabbra is fliggetlen,
azonos eloszlasti valoszinliségi valtozo, viszont eloszlasa tetszOleges exponencialis

eloszlascsaladbeli lehet. Az exponencidlis eloszlascsalad diszkrét és folytonos eloszlasokat
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egyarant tartalmaz, igy tagjai az tgynevezett (a;b) eloszlasok (binomialis, Poisson, negativ
binomialis), illetve kiilonb6z6 nevezetes folytonos eloszlasok is (normadlis, gamma, Pareto,
stb.). Miutdn az eredményvaltozom binaris, annak eloszldsa p paraméterti Bernoulli, ami a

binomialis eloszlas egy specialis esete, igy ezen kritériumnak megfelel az eredményvaltozoém.

A linedris kapcsolat feltételezést is enyhiti a GLM, ugyanis altalanositott linearis modellek csak
azt kovetelik meg, hogy a magyarazovaltozok és eredményvaltozo valamilyen transzformaltja

kozott alljon fent linedris kapcsolat, vagyis a

gy) = Bo+ Prxs + -+ Paxg + €

adatgeneral6 egyenlet irja le az eredményvaltoz6 és a magyarazovaltozok kozti kapesolatot. A
hibatagrol a mar emlitetteknek megfeleléen nem tessziik fel, hogy normadlis eloszlasbol
szarmaznak. GLM alkalmazasa esetén a fiiggd valtozé eloszlasarol tesziink feltételezést, igy a
hibatag eloszlasa fiigg y eloszlasatol. Bernoulli eloszlastu eredményvaltozd esetén példaul a

fliggd valtozo szorasa a becsiilt paraméter négyzetes fliggvénye:

Var(y;lx;) = p; x (1 —py),

ahol

pi = P(y; = 1x) = g7 (x:B).
Kovetkezésképpen a modell heteroszkedasztikus lesz, azon egyéneknek lesz nagyobb a

feltételes variancidja, amelyek becsiilt paramétere 0,5 koriil van.

A linearis regressziohoz hasonléan GLM esetén is a valaszvaltoz6 feltételes varhatd értékét
modellezziik a magyarazovaltozok segitségével. A kiillonbség az, hogy nem kozvetleniil a

varhaté értéket, hanem annak egy transzformacidjat irjuk fel prediktorok linearis

fliggvényeként, vagyis az alabbi felirds ekvivalens lesz az elézdvel:

g(1(x)) = Bo + Prxs + -+ + Baxa.

Vegylik észre, hogy amennyiben az eredményvaltozordl feltessziik, hogy normalis eloszlasbol
szarmazik, illetve g transzformacionak az identitast valasztjuk, visszakapjuk a hagyomanyos

lineéris regresszio felirasat.

Altalénositott linearis modellek esetén g-t kapocsfiiggvénynek nevezziik. Fontos feltételezés,
hogy a kapocsfiiggvénynek szigorian monoton novének és differencidlhatonak kell lennie.

Néhany ismert valtozata a logit, a probit, a complementary log-log (cloglog) ¢s a Cauchy

crcr
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3. tablazat: A legismertebb kapocsfiiggvények bemutatasa

Kapocsfiiggvény Transzformacio
logit 9®) = In 1)
p
probit g(p) = @ (p)’
cloglog 9() =In (=In(1 —p))
Cauchit 9) = tan [r(p — )]

Forras: The Pennsylvania State University, n.d.

A kapocsfiiggvény jelentette transzformacionak koszonhetd, hogy a GLM mar alkalmas
Bernoulli eloszlast valtozok modellezésére. Egy valoszinliség megbecslésére ugyanis a
hagyomdnyos lineéris regresszio alkalmatlan, hiszen a valdszintiség értékkészlete a [0,1] zart
intervallum, a modell pedig a magyarazovaltozok egy-egy halmazaban negativ, vagy 1-nél

nagyobb valdszinliséget is becsiilhet.

Az emlitett példak mindegyike olyan transzformacio, amely kiterjeszti az értékkészletet a valds
szamok halmazara, amit mar lehet linearis modellekkel becsiilni. Az igy becsiilt transzformalt
valdszinliségeket a transzformacid inverzébe behelyettesitve minden esetben egy a (0,1) nyilt

intervallumba es6 valdszinliséget kapunk.

Hagyomanyos linearis regresszio esetén a modellt a legkisebb négyzetek modszerével (OLS)
becsiiljiik. Ehhez képest altalanositott linedris modellt leggyakrabban maximum likelihood
modszerrel illesztiink, vagyis nem a teljes eltérés-négyzetdsszeget minimalizaljuk, hanem az

adott minta megfigyelési valoszinliségét maximalizaljuk:

maxe nfe(}’i)-

Itt @ az eredményvaltozd paramétereinek vektora. Bernoulli eloszlast valtozok esetén ez a

vektor egydimenziods, amit p-vel jeloliink.

7 @' a sztenderd normalis eloszlas eloszlasfiiggvényének inverze.
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4.2.1 Logisztikus regresszid

Az éltalanos linearis modelleknek két paraméteriik van, amelyek egylitt meghatarozzak a
modellt: a valaszvaltozd eloszlasa és a kapocsfiiggvény. Ahogy mar emlitettem, normalis
eloszlasu eredményvaltozé és identitas kapocsfiiggvény esetén visszakapjuk a hagyomanyos

linearis regressziot.

Szintén kozismert és az irodalomban elterjedt modellezési eljaras a logisztikus regresszid. A
logisztikus regresszié a GLM-nek azon specidlis esete, amikor az eredményvaltozonk Bernoulli
eloszlasu, a modellben alkalmazott kapocsfiiggvény pedig a logit transzforméacio (Kovécs,
2014.). A Bernoulli eloszlasu valtozok egyetlen paramétere a bekdvetkezési valoszintiség (p),

ennek megfeleléen az ilyen eloszlasbol szarmazoé minta likelihood fliggvénye:
n n
L) = [ = | [peex a-po.
i=1 i=1

Mint mar emlitettem, a logisztikus regresszioban a valaszvaltozd varhatdo értékének
transzformaltjat becsiiljiik linearis modellekkel. Ez a varhato érték Bernoulli eloszlast valtozo
esetén éppen a p paraméter. Logisztikus regresszid sordn a logit transzformaciot hasznaljuk
kapocsfiiggvénynek, aminek kovetkeztében a linearis modellben az eredményvaltozo

eloszlasanak paramétere az alabbi modon fiigg a magyardzovaltozoktol:

p.
In(22) = B+ o+ + Baa
— P

A regresszids egyenletet e-re emeljiik

— eB0+B1x1,i+"'+Bpxp,i — e:BO * eﬁlxl,i * .. % eﬁpxp,i_

1-p;:
Majd atrendezve azt kapjuk, hogy a paramétert a
i Ty
Pi 1-p, e B x

P T it 1+ S 1+efTu

egyenletnek megfeleléen becsiiljiik.

Egy fiiggvénynek, amennyiben van maximuma, minden szigori monoton transzformaltjanak
szintén ugyanott van maximuma. Ezért a likelihood egyenlet maximalizalasaval egyenértékii a

log-likelihood fliggvény maximalizélésa.
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I(» =In(L(y)) = Zyi +In (p;) + (1 — y) * In(1 — py).

A log-likelihood fiiggvénybe a paraméter becslését behelyettesitve megkapjuk a logisztikus

regresszié optimalizalasi feladatat.

BTxl- eBTxi
maxgr L(y) = Zyl * In ( l) (1-y)=*In (1 - m)

Egyszertsitéssel megkapjuk az

1 n
Zyl ) (1 yl)*ln(m): ZyiﬁTxi—ln (1+eﬂTxi)
i=1

alakot. A paramétervektor szerint derivalunk, majd a kapott formuldt (gradiens vektort)

egyenldvé tessziik a nullvektorral a feladat optimalizaldsdhoz.

l(y) eB i
W:Zyixi_xi* 1+€BTx Z(yl p)x;= 0
i=1

Lathato, hogy optimumban (yi-pi) reziduumok ortogonélisak a magyarazovaltozok vektoraira,
azonban B” vektor megoldasara nincs zart képlet. Optimalizalashoz a Newton-Raphson iteraciot

alkalmazzuk. Az eljarés soran az alabbi modon keressiik a gradiens fliggvény gyokét.

Bi+i1 = Br — Hr(Br) "'V (Br).

Ezen felirasban Vf a log-likelihood fiiggvény gradiensfiiggvénye, Hy pedig a Hesse-matrixa.
Legyen

g(Bi) =V (B,

ekkor egy dimenzidban a Newton-Raphson modszer:

9(Bx)
9’ (Br)

A médszer konvergal, amennyiben xo kellden kdzel van a keresett gyokhoz®.

Br+1 = Br —

8 Pontosabban: ha f € C2, f(x*) =0, f'(x*) # 0, akkor létezik x* koriil olyan kdrnyezet, amelybdl indulva a
Newton-iteracié kvadratikusam konvergal x*-hoz (x* a fiiggvény gyoke). (Burden és Faires, 2011, 2.3. fejezet)
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A logisztikus regresszio egyiitthatoit, vagyis az egyes valtozok oddsra gyakorolt ceteris paribus
hatasat a log-lin modellhez hasonl6an lehet értelmezni. Amikor az elsé valtozo egyiitthatdjat

eggyel megnoveljik, akkor a logit Bi-gyel nd:

ln(lfp)=B0+ﬁ1*(x1+1)+”'= Bo+ By *xy+ By + -+,

mindkét oldalt e-re emelve pedig azt kapjuk, hogy
—_—— e,BO * eﬁl*xl * eﬁl * ..
I-p
vagyis X ha ceteris paribus 1-gyel nd, akkor varhatoan ePi-szeresére véltozik P(yi=1[xi)

valdszinliség.

Kutatdsomban GLM modellekkel elemeztem az egyes, makroszinten elhatarolt klaszterek
kozotti kiillonbségeket az idéskori munkavallalast motivalo tényezoket illetden. A valasztott
eredményvaltozOm a munkapiaci aktivitds, ami egy Bernoulli eloszlasu valtozd, igy a

modelljeimben y-t Bernoulli eloszlasunak allitottam.

A modelleket egyszerii validaciés mddszerrel fogom létrehozni, vagyis a mintdmat két részre
(tanul6- és tesztadatbazis) osztottam. Az adatbazis szétbontdsanak célja a taltanulds és az

adatvezérelt paraméterbecslés elkeriilése.

A modellezéshez a SHARE adatbazis 0sszes elérhetd hullamanak adatait hasznaltam, aminek
kovetkeztében ugyanaz egyén tobb iddpontban is szerepelhetett az adatbazisban. Az azonos
egyénekhez tartozd megfigyelések nem filiggetlenek, aminek kovetkeztében az
egylitthatobecslések standard hibai (lefele) torzulhatnak. A jelenség elkeriilése végett a
modellezéshez egyénszinten klaszterezett standard hibdkat alkalmaztam (Wooldridge, 2010,
pp. 262-263). A mddszer Iényege, hogy az azonos egyénekhez tartozé megfigyelések hibai
kozott megengedjiik a korrelaciot. A kiilonbozd egyéneket tovabbra is fliggetlen

megfigyeléseknek tekintjik.

A modellezéshez a klaszterelemzésben felhasznalt orszagok 0sszes adatat felhasznaltam. Annak
érdekében, hogy az iddébeli trendek és kiilonb6z6 évspecifikus hatasok ne okozzanak torzitast
az egyiitthatoimban, az id6beli hatdsokat (makrogazdasagi kornyezet, COVID jarvany, stb.)
évspecifikus dummy valtozok (fixhatas) segitségével kontrollaltam. A klaszterelmzés célja a
vizsgalt orszagok homogén csoportjainak eldallitdsa. A klaszterekrdl a kutatas mésodik felében

feltételeztem, hogy a vizsgélt dimenziokban (demografia, makrodkonomia, nyugdijrendszeri
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karakterisztikak) kelléen hasonldak, igy a modellezés sordan nem orszadg, hanem

klaszterspecifikus fixhatas egyiitthatokat becsiiltem.

A modell kiértékeléséhez a ROC gorbe alatti teriiletet, illetve kiilonb6zd pontossagi mutatokat
hasznaltam (pontossdg, szenzitivitds, specificitds ¢és McFadden mutatd). A legjobb
klasszifikaciot eredményezd vagasi értéket (tovabbiakban cut-off value) a ROC gorbe alapjan

hataroztam meg.

5. Eredmeények

5.1 Az EU orszagainak klaszterezése

5.1.1 Adatok leir6 statisztikai

A kutatést a klaszteranalizishez hasznalt mutatoim leird elemzésével kezdtem (4. tablazat).

4. tablazat: A klaszteranalizishez hasznalt adatok leird statisztikai

Valtozo Atlag Szoras Minimum Maximum Median Ferdeség Csﬁcsosszig_
Varhato effektiv nyugdijba vonulasi életkor 63,41 1,62 60,19 67,12 63,41 0,11 2,86
GDP aranyos nyugdijkiadasok 10,62 2,74 4,24 15,49 10,75 -0,14 2,37
Helyettesitési rata 66,90 19,68 28,20 96,00 70,65 -0,38 1,90
Teljes termékenységi mutatd 1,44 0,14 1,20 1,70 1,40 0,03 2,06
65 éves korban varhat6 hatralévo élettartam 84,60 1,59 81,60 87,14 85,12 -0,35 1,81
Vandorlasi egyenleg 0,65 4,76 -11,81 8,39 1,44 -0,72 3,14
Iddskori ellatottsagi rata 36,12 4,43 24,40 42,80 35,95 -0,66 3,35
Egy fore jutd real GDP ndvekedési liteme 1,53 1,30 -0,66 3,78 1,22 0,19 1,85
Teljes munkatermelékenység 72,69 27,43 40,34 156,41 65,04 1,15 4,15
Munkapiaci részvételi arany 76,77 4,86 66,60 85,47 77,11 -0,22 2,41
Munkanélkiiliségi rata 5,89 2,15 2,78 11,36 5,57 0,66 2,89

Forras: Sajat szamitas
A ferdeség mérésére az irodalomban megszokott moédon a harmadik centralt momentumnak a

szoras kobével standardizalt értékét hasznaltam:

_ E[X-EX))?]
~(E[(X - EX))23*

B1

A csucsossagot szintén az irodalomban jol ismert formulaval szamitottam:

_ E(X—EC0)*]
EIX = ECO)?

B

Az egyes valtozok eloszlasainak hisztogramjat az 1. arban tiintettem fel.
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1. abra: A klaszteranalizishez hasznalt valtozok hisztogramjai

Forras: Sajat szamitas

Az Europai Unioban a median és modusz nyugdijkorhatar is 65 év (Finnish Centre for Pensions,
2025). Ehhez képest a vizsgalt orszagok (népességgel nem sulyozott) varhaté nyugdijba
vonulasi ¢€letkora 63,41. A megfigyelt orszdgok koziil varhatéan Luxemburgban vonulnak
leghamarabb nyugdijba a lakosok, naluk atlagosan kicsit tobb, mint 60 éves korban lesz vége
az aktiv kornak. Luxemburgon kiviil Ausztriaban, Belgiumban és Szlovéakidban volt még 62 év
alatt a varhato nyugdijba vonulési kor, annak ellenére, hogy nem ezekben az orszdgokban a
legalacsonyabb a nyugdijkorhatar (Franciaorszag, Svédorszag, Szlovéakia). A mutato relativ
szbrasa 2,56%, vagyis az atlag nagysagrendjéhez képest alig szérodnak az orszagok a mutatd
tekintetében. Magyarorszagon 2024-ben a varhat6 nyugdijba vonulasi kor 62,86 volt, ami az
elsd tercilisnél valamivel magasabb a vizsgalt orszagok korében. A megfigyelt orszagokat, mint
sokasagot tekintve elmondhat6, hogy az atlag és a median kozel vannak egymdashoz (2 tizedesig
azonosak) vagyis az eloszlas kozel szimmetrikus. A mutatdra szamitott ferdeség is megerdsiti
ezt az allitast, a harmadik centralt momentum standardizalt értéke 0,11. A negyedik centralt
momentum standardizalt értéke alapjan (2,86) az eloszlds a normalis eloszlasnal valamennyivel

laposabb.

A GDP aranyos nyugdijkiadasok (allami kotelezd, 1. pillér) atlaga 10,62% volt 2023-ban. A

mutat6 {rorszagban volt a legkisebb 4,24%-kal, aminek oka a kés6i varhato nyugdijba vonulasi
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kor, illetve a foglalkoztatoi nyugdijak magas aranya. frorszagban 2021-ben az aktiv népesség
kozel haromnegyedének volt foglalkoztatéi nyugdijmegtakaritasa (Central Statistics Office,
2021). Ezzel szemben Olaszorszagban 15,49% volt a GDP aranyos nyugdijkiadasok mértéke.
Magyarorszagon ugyanez a mutatd 7,07% volt 2023-ban, amivel Eurdpéan beliil az elsd
harmadban helyezkedett el. A valtozd hisztogramjat, valamint magasabb momentumait
megvizsgalva kijelenthetd, hogy az elsd pillér altal szolgaltatott GDP ardnyos nyugdijkiadasok
mértéke a megfigyelt orszagokban kozel szimmetrikus (balra enyhén elnyuld), vékony farku

eloszlast kovet.

A helyettesitési ratat nettd értelemben az atlagkeresetre szamoltam. Magyarorszagon ennek
megfeleléen 2024-ben a friss nyugdijasok az utolsé aktivkori jovedelmiik tobb, mint
haromnegyedét (75,60%) kapjak meg elsé jaradékként, ami magasabb a vizsgalt orszagok
kozotti 66,90%-o0s atlagnal. Egész Eurdpaban a holland nyugdijasok jovedelme csdkken a
legkevésbé nyugdijba vonuladskor, 6k ugyanis az utols6 aktivkori jovedelmiik majdnem egészét
megkapjak jaradékként (96%). A vizsgalt orszagok koziil Litvanidban éri a nyugdijasokat a
legnagyobb jovedelemszinvonalbéli visszaesés, naluk az atlagjovedelemhez tartozd nettd
helyettesitési rata értéke 28,2%. Az unisex helyettesitési rata esetén balra elnyuld eloszlasrol
beszélhetiink, vagyis a megfigyelt orszdgokra magasabb helyettesitési rata jellemzd, a kiugréd
értékek negativ irdnyba mozgatjak az atlagot. A ferdeség mutatod érteke alapjan (-0,38) az
elnyulds mértéke nem nagy. A csucsossagot mérd negyedik centralt momentum standardizalt
értéke alapjan az unisex helyettesitési rata a sztenderd normalis eloszlasnal joval laposabb,

vékonyabb farkl eloszlast valtozo.

A teljes termékenységi rata 2024-es atlaga a vizsgalt eurdpai orszagok korében 1,44 volt,
9,72%-o0s relativ szorassal. A vizsgalt orszagok koziil Bulgariaban és Romanidban volt a
legmagasabb az egy ndre jutd gyermekek szama (1,7). Az eurdpai eloregedési jelenség egy erds
bizonyitéka, hogy a mutatoban leginkéabb jeleskedd két orszag esetében sem elég magas a TFR
egy zart gazdasdg népességének  hosszitava  fenntartisahoz.  Olaszorszagban,
Spanyolorszagban és Litvanidban egy atlagos né varhatdéan 1,2 gyermeket sziil €lete soran, a
vizsgalt idészakban ezen orszagokban volt a teljes termékenység a legalacsonyabb.
Magyarorszagon a teljes termékenység valamivel magasabb volt a vizsgalt orszagok kozti
atlagos mértéknél, szintje 1,5 volt. A teljes termékenységi hisztogramjan latszik, hogy a mutatd
jobbra minimalisan elnyul6 eloszlast. Ezt a jelenséget az atlag és a medidn viszonya is jol

megmutatja, az atlag egyharmad szorasnyival magasabb a mediannal. A csicsossagi mutato
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értéke 2,064, vagyis a teljes termékenységi mutatd a sztenderd normalis eloszlasnal joval

laposabb eloszlast kovet.

A 65 évesen varhatd élettartam 2024 Eurdpajaban Magyarorszagon volt a harmadik
legalacsonyabb. Hazankban egy atlagos, a nyugdijkorhatart éppen betdltott személy varhato
hatralévo élettartama 17,33 év volt. Ez csak Bulgaridban és Romanidban volt alacsonyabb a
vizsgalt iddszakot tekintve. A megfigyelt orszagok tobb mint felében a 65 évesen varhatd
hatralévd élettartam meghaladta a 20 éves kiiszobot. A mutatd Franciaorszagban volt a
legmagasabb. A 65 évesen varhato ¢€lettartam nem kovet szimmetrikus eloszlast. Az eloszlés

jellemzoi a kiszamitott momentumok alapjan a balra elnyulas és a vékony farokeloszlasok.

Az ezer fOre jutd nettd vandorlasi egyenleg 2024-ben nyolc orszdgban mutatott hidnyt.
Lengyelorszagbol 2024-ben kozel 240 000-rel tobb ember vandorolt ki, mint ahinyan
betelepedtek ugyanezen idd alatt, viszont ez népességaranyosan a vizsgalt orszagok kozott igy
is csak a harmadik legnagyobb hidnyt jelentette. A mutatdé GoOrdgorszdgban volt a
legalacsonyabb, ott ugyanis a vandorlasi egyenleg hianya meghaladta az orszag népességének
1%-at. Magyarorszagot netté bevandorlasi tobblet jellemezte 2024-ben, kicsit tobb, mint 16
000 volt az egyenleg értéke, vagyis ezer lakosra 1,7 betelepedd jutott az idészakban. Osszesen
két orszagban haladta meg a bevandorlasi tobblet a 100 000 f8s kiiszobot, ezek Spanyolorszag
és Hollandia voltak. A népességgel korrigalt mutato alapjan azonban Luxemburg és Irorszag
voltak a legnépszeriibb orszagok, ott ezer lakosra tobb mint 7 betelepedd jutott. Az 1. dbra: A
klaszteranalizishez hasznalt valtozok hisztogramjai lathaté az 1000 fére jutd nettd vandorlasi
egyenleg eloszlasa. A ferdeség mutatd alapjan balra erdsen elnyuld eloszlasu (-0,72), mig a
csucsossag mutatobol (3,14) kiolvashatd, hogy az eloszlds farkai a normaliséhoz hasonlo

vastagsaguak.

Az iddskori eltartottsagi rata azt mutatja meg, hogy egy aktiv kortra hany 65 év feletti egyén
jut egy adott orszdgban. Ezzel a mutatoval megragadva Luxemburgban volt a legkisebb a
nyugdijegyenleg megterheltsége, ugyanis ott minden nyugdijaskort emberre tobb, mint 4
aktivkoru jutott. Magyarorszdgon a mutato értéke 0,353, vagyis 2024-ben mar kevesebb, mint
3 aktivkoru jutott egy nyugdijas kortira. A mutatd Finnorszdgban volt a legmagasabb, a 0,428-
as érték azt jelenti, hogy 2 nyugdijas korura kevesebb, mint 5 aktivkora jutott 2024-ben. Egész
Europédban atlagosan 0,3568 volt az iddskori eltartottsagi rata, vagyis ebben a tekintetben
Magyarorszag atlagosnak tekintheté a vizsgalt iddszakban. Az iddskori eltartottsdgi ratat
moderaltan balra elnyulo eloszlas jellemzi, vagyis a megfigyelt orszagokban jellemzéen magas

az értéke, és az atlagot néhany jobb demografidjli orszag javitja. A negyedik centralt momentum
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standardizalt értéke alapjan (3,35) az idOskori eltartottsagi rata a megfigyelt orszagok korében
egy normalis eloszlasnal valamivel csucsosabb, vagyis az eloszlds farokvastagsidga egy

normaliséhez hasonlithato.

A vizsgalt europai orszagokban az el6z6 év azonos iddszakdhoz viszonyitott egy fore jutd real
GDP tekintetében 4 orszag kivételével ndvekedést figyelhettiink meg 2024-ben. A megfigyelt
orszagok koziil Ausztridban volt a legkisebb a gazdasagi ndvekedés, ott ugyanis az el6zo év
azonos iddészakdhoz képest 0,66%-kal csokkent a népességgel korrigdlt termelés.
Magyarorszagon a novekedés tliteme éppen hogy meghaladta a 0,7%-ot, amivel a térségi atlag
¢s median alatt volt. A legnagyobb realgazdasagi novekedést Horvatorszag érte el, a mutato
értéke ott 3,8% volt. Az egy fore jutd real GDP ndvekedési liteme esetén a sokasagi atlag a
szoras 23,84 szazalékaval meghaladta a mediant, amibdl arra kdvetkeztethetiink, hogy a valtozo
jobbra elnyuld eloszlast. Az elnyulds mértékét a ferdeség mutatd segitségével kapjuk meg, a
0,19-es érték azt jelenti, hogy az elnyulds mértéke alacsony. A csticsossagot mérd standardizalt
¢s centralt negyedik momentum értéke alacsonyabb a normalisénal, vagyis az eloszlas

laposabb, vékonyabb farku, mint a normalis eloszlas.

A megfigyelt orszagok korében atlagosan 72,69 vésarloerd-paritdson szamolt dollar volt az
oranként megtermelt GDP 2024-ben. Ettd] Magyarorszag majdnem egy szorasnyival elmaradt,
itthon ugyanis a mutatd értéke minddssze 49,26 volt, ami az egész EU-ban az 6tddik
legalacsonyabb teljes munkatermelékenységet jelentette. A mutatd Bulgaridban ¢és
Gorogorszagban volt a legalacsonyabb, ahol épphogy meghaladta a 40 dollart. A
legtermelékenyebb orszag frorszag volt, ott haromszor hatékonyabb a munkaerd, mint
hazankban. A teljes munkatermelékenységnek az abra alapjan két modusza is van., ami alapjan
arra kovetkeztethetiink, hogy a valtozo fontos dimenzidja lesz a klaszterelemzésnek. Sok
kiugroan alacsony érték mellett sok atlagosnal jobb érték is jellemzi a megfigyelt orszagokat.
A kiugroan magas értékeknek koszonhetden az eloszlas jobbra elnytlonak nevezhetd, a
ferdeség mutato alapjan az elnyulds mértéke nagy (1,15). A csucsossagi mutato értéke 4,15, ami

alapjan az eloszlas egy normalis eloszlasu eloszlasnal csticsosabb, vékonyabb farkakkal.

A munkapiaci részvételi ardnyban nem volt nagy szorés az egyes orszagok kozott, az atlagnak
minddsszesen 6,33%-at tette ki. A kisebb kiilonbségek kozott kiemelendd, hogy
Olaszorszagban a legkisebb, mig Hollandidban a legnagyobb a munkapiaci részvételi arany. A
két orszadg kozott kevesebb, mint hiisz szdzalékpontos kiillonbség volt, Olaszorszdgban az
aktivkortak nagyjabol kétharmada aktiv gazdasagilag. A valtozdo a megfigyelt orszagok

korében kozel szimmetrikusnak nevezhetd, amit az abran latottak és a ferdeségi mutato nullatol
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valo kis mértéki eltérése (-0,22) is jelez. A negativ érték alapjan az eloszlds enyhén balra
elnyulonak nevezhetd. A standardizalt negyedik centralt momentum értéke 2,41. Ez azt jelenti,

hogy az eloszlas laposabb, mint egy normalis eloszlas, vékonyabb farkak jellemzik.

Az utolsé mutatd a munkanélkiiliségi rata volt, aminek szintje a vizsgalt orszagok korében
atlagosan 5,89% volt. Az aktiv munkakeres6k koziil Csehorszagban maradtak a legkisebb
aranyban allas nélkiil (2,78%). Magyarorszagon a mutat6 szintén nem haladta meg az EU-s
atlagot. A munkanélkiiliség Spanyolorszagban ¢s Gordgorszagban volt a legnagyobb, mindkét
orszagban meghaladta a 10%-ot. A két kiugrd értéknek koszonhetden az eloszlas jobbra
elnyulonak mondhato, a ferdeséget megragadd harmadik centralt momentum standardizalt
értéke alapjan (0,66) az elnyulds mértéke kozepes. Az eloszlas egy normalis eloszlasnal
valamivel laposabbnak nevezhetd, ez deriil ki a negyedik centralt momentum standardizalt

értékeébdl (2,89).

5.1.2 A valtozok normalitdsanak vizsgalata

A hierarchikus és k-kozépponti klaszterelemzési eljarasok ugynevezett eloszlasfiiggetlen
modszerek, ami azt jelenti, hogy a bemeneti adatokra nem tesznek semmilyen eloszlasbeli
feltételezést. Ezzel szemben az egyes statisztikai alapu eljarasok (MCLUST) feltételezik, hogy
az adatok a klasztereken beliill tobbdimenzidos normalis eloszlasbol szarmaznak. A
hisztogramokon (1. abra) jol lathatd, hogy egyes valtozok (AALME, EXPGDP, LFPR)

normalishoz hasonlo eloszlast kovetnek.

A valtozok normalitdsanak vizsgalatahoz a kis mintak esetén is alkalmazhatdé Shapiro-Wilk
tesztet hasznaltam (Kovacs, 2014). A teszt nullhipotézise szerint a minta normalis eloszlasbol
szarmazik (tetszOleges paraméterekkel), amihez az tigy nevezett Shapiro-Wilk préobafiiggvény
értékét vizsgalja:

_ Qlaxe)?

w —,
Z?=1(xi — x)?

ahol x; a minta, x;y pedig a rendezett minta’, i-edik eleme, X a mintaatlag (vagyis nevezében a
teljes eltérés-négyzetosszeg lathatd), a; pedig a rendezett mintdkhoz tartozd egylitthatok,

melyek a mintaelemszam fiiggvénye.

A probafiiggvény azt méri, hogy a rendezett minta mennyire hasonlit egy normalis eloszlast

rendezett mintdhoz. A mutato értékére teljestil a 0 < W < 1 egyenldtlenség. A teszt p-értéke

° Feltételezziik, hogy a mintaelemek fiiggetlenek.
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annak a valoszinliségét adja meg, hogy egy normalis eloszlast sokasagbol vett szintén n elemi
mintara szamitott Shapiro-Wilk mutaté alacsonyabb legyen, mint a probaban kiszamitott teszt

statisztika.

A proba 3 ¢és 2000 kozott barmekkora mintanagysagra alkalmazhato. Az egyes valtozokra

végzett Shapiro-Wilk teszt p-értékeit az 5. tablazat tartalmazza.

5. tablazat: A valtozok normalitasanak vizsgalata Shapiro-Wilk teszttel

Kategéria Vailtozo Shapiro-Wilk p-érték  Becsiilt szoras
Nyugdiirendszeri Varhato effektiv nyugdijba vonulasi életkor 0,8318 1,590
Karakterisztikak GDP aranyos nyugdijkiadasok 0,3501 2,688
Helyettesitési rata 0,1872 0,193
Teljes termékenységi mutatd 0,1647 0,142
Demogréfia 65 éves ko_rban varhat6 hatralévo élettartam 0,1116 1,563
Vandorlasi egyenleg 0,1993 4,666
Iddskori eltartottsagi rata 0,1401 0,043
Egy fore jutd real GDP novekedési liteme 0,2550 1,277
Makrodkonomiai és  Teljes munkatermelékenység 0,0085 ** 26,90
munkapiaci jellemzék  Munkapiaci részvételi arany 0,8157 4,770
Munkanélkiiliségi rata 0,2998 2,105

Megjegyzés: A szignifikanciaszinteket csillagokkal jeloltem (p < 0,05: *, p <0,01: **, p <0,001: ***)
Forras: Sajat szamitas

A Shapiro-Wilk teszt p-értékei alapjan a teljes munkatermelékenység nem normalis eloszlasu,

aminek kovetkeztében modell alapu klaszterelemzést nem végeztem.

5.1.3 Hierarchikus klaszteranalizis

Az elsé eljaras, ami szerint a vizsgalt orszagokat csoportositottam hierarchikus klaszteranalizis
volt. Tavolsagmetrikanak az euklideszit valasztottam, a klaszterek tavolsagat pedig a Ward

modszerrel mértem. Az elemzéshez hasznalt valtozokat az 1. tablazat tartalmazza.

A klaszteranalizis eredménye fiigg az adatok struktirajatél. Nem azonos mértékegységii
valtozok esetén a klasztereken beliili heterogenitisra méas mértékii hatdst gyakorolnak a
valtozok, és a klasztereket szinte kizarolag a numerikusan nagy terjedelemben szor6do valtozok
hatarozndk meg. Az egymastol két legmesszebb 1évé pont tavolsaga a teljes

munkatermelékenység dimenzidjaban:

d(maxgpg; Ming.pr) = v (156,41 — 40,34)2 = 116,07,

amig az idOskori ellatottsagi rata esetén a két legmesszebb 1évo pont tavolsaga:

d(maxOADR;minOADR) = \/(0,4‘28 - 0,24‘1)2 = 0,187
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Ennek megfeleléen a valtozokat standardizadlva dimenzié mentessé alakitottam, vagyis a
valtozoknak nem volt mértékegysége, ami torzitdst okozhatott volna. A hierarchikus

klaszterelemzés eredménye a 2. dbran lathato.

A dendrogramon jol kirajzolodik két kiilonalld klaszter, és a leghosszabb élettartam modszer
alapjan is k = 2 az optimalis osztalyszam. Az igy elkiiloniilé két klaszterbe sorolt orszagokat

kiilonboz6 szinnel jeldltem a kdvetkezd dendrogramon.

Hierarchikus klaszterezés (Ward-moédszer, 2 klaszter)
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2. abra: A hierarchikus klaszterelemzés dendrogramja (2 klaszter)

Forras: Sajat szamitas

A dendrogramon észrevehetd, hogy a vizsgalt orszagok korében Magyarorszag leginkabb
Szlovékiara hasonlit demografiai és makrodkonomiai kornyezetét tekintve, de a klaszter

Szlovéniaval és Romaniaval valo bévitése sem ndveli nagy mértékben a belsé heterogenitast.

Ezzel a csoportositassal nagyjabol parhuzamosan kialakul egy Bulgariabol és Horvatorszagbol,
egy Csehorszagbol és Lengyelorszagbol, illetve egy a balti allamokbol &llo klaszter. A
leghosszabb ¢€lettartam mddszer alapjan az orszagok ezen négy csoportja alkot egy nagy, kelet-

eurdpai klasztert. A foldrajzi elkiiloniilés a 3. dbran konnyen észreveheto.
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Eurdpai orszagok klaszterezése
Nyugdijrendszer, demografiai és makrogazdasagi mutatdk alapjan

Klaszter

B
B

MNA

3. abra: Hierarchikus klaszterelemzés eredményeinek foldrajzi dbrazolasa

Forras: Sajat szamitas

Megvizsgaltam, hogy a moddszertani ismertetdben leirt, az optimdlis klaszterszam
megvalasztdsdra vonatkozo egyéb modszerek megerdsitik-e a dontésemet. A 8. 4bran
(fiiggelék) a klaszterszam fiiggvényében abrazoltam a teljes belsd heterogenitast'?. A
konyokszabaly alapjan kettd vagy négy klasztert érdemes létrehozni, ugyanis a negyedik

klaszter 1étrehozdsa meredekebben csokkenti a teljes belsd heterogenitdst a harmadiknal.

Kiszamitottam a GAP-statisztikat 1 és 15 kozott minden egyes klaszterszamra. A 7. dbran
(fiiggelek) latszik, hogy a mutaték 2, 3 illetve 4 klaszter valasztdsa esetén nem térnek el
szignifikansan, igy végiil a foldrajzi értelmezhetdségre hivatkozva kettének valasztottam a

klaszterek szamat.

Aharom valtoz6 kategoria mindegyikébdl kivalasztottam egy-egy reprezentativ valtozot, amely
segitségével értelmezni tudom a klasztereket. Ezek a valtozok a teljes termékenységi rata, a
GDP aranyos nyugdijkiadasok mértéke, illetve a teljes munkatermelékenység lettek. A mutatok
altal kifeszitett 3 dimenzids térben latvanyosan elkiiloniil a két klaszter, igy a 4. abra

segitségével jellemezni tudtam Oket.

10 A kdnyokszabalyra és a GAP-statisztikara alapozott dontés meghozéasahoz egy 100 elemii szimulaci6t hoztam
létre k-kozépponti klaszterelemzésekbdl, minden k-ra 1 és 15 kozott. A teljes belsé heterogenitdsokat a
szimulaciok 100 elemi atlagaként kaptam meg.
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Europai orszagok klaszterezese
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4. ébra: A hierarchikus klaszterezés eredménye a harom valtozdcsoport szerint

Forras: Sajat szamitas

A z0ld szinnel jelzett klaszterre mdar hivatkoztam kelet-europai orszdgokként. Rajuk
alacsonyabb termelékenység ¢és GDP aranyos nyugdijkiadasok jellemzdek. A teljes

termékenységi mutatot tekintve a két klaszter hasonlo 0sszetételd, a klaszterezés szempontjabol

kevésbé fontos valtozonak bizonyult.

A piros klaszterbe tartoznak a dél-, észak- és nyugat-eurdpai orszagok tartoznak. Az orszagok
ezen csoportjara nagyobb szorasu, de varhato ért€kben magasabb teljes munkatermelékenység
¢s GDP aranyos nyugdijkiadasok is vonatkoznak. Az ezen klaszterbe tartoz6 orszdgokra a

tovabbiakban - a teljes foldrajzi pontossag igénye nélkiil — nyugat-eurdpai klaszterként

hivatkoztam.

A klaszterek pontosabb jellemzése végett a 6.tablazatban feltiintettem a klaszterkdzepeknek a

standardizalt valtozoim altal meghatarozott térben vett koordinatait.
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6. tablazat: A klaszterek aritmetikai kdzepe a standardizalt valtozok terében

Kategoria Valtozo Nyugat-Europa  Kelet-Europa
Nyugdijrendszeri Varhato effektiv nyugdijba vonulasi életkor 0,0837 -0,1142
Karakterisztikak GDP aranyos nyugdijkiadasok 0,5239 -0,7144
Helyettesitési rata 0,2990 -0,4077
Teljes termékenységi mutatd -0,2201 0,3002
Demogréfia 65 éves quban varhato hatralévé élettartam 0,7321 -0,9984
Vandorlasi egyenleg 0,4304 -0,5870
Id6skori eltartottsagi rata 0,0641 -0,0874
Egy fore jutd real GDP novekedési liteme -0,1541 0,2102
Makrookonémiai és  Teljes munkatermelékenység 0,5469 -0,7457
munkapiaci jellemzék  Munkapiaci részvételi arany 0,1292 -0,1762
Munkanélkiiliségi rata 0,2878 -0,3925

Forras: Sajat szamitas

A klaszterkdzepek segitségével atfogdbb képet kapunk az orszagcsoportok legfobb
nyugdijrendszert érintdé nehézségeirdl. Lathatd, hogy a két klaszter kozotti legnagyobb
kiilonbség az iddskorban varhatoan eltoltott iddtartam. A nyugat-eurdpai orszagokban atlagosan
kozel 1,75 szorassal (majdnem 2,8 évvel) magasabb a 65 éves korban varhatd hatralévd

¢élettartam.

A tobbi demografiai mutatét megnézve latszik, hogy a két klaszterben az eldregedési folyamat
komponensei eltéré mértékiiek. Az iddskori eltartottsagi rata valamivel alacsonyabb Kelet-
Eurdpéban, mint Nyugat-Eurdpaban, ami azonos nyugdijkorhatart feltételezve arra utal, hogy
a nyugati nyugdijrendszereken jelenleg nagyobb a demografiai nyomas. Ez a kiilonbség a
termékenységi mutatokbol adodoan varhatoan tovabb fog ndni, ugyanis Nyugat-Eurdpéban egy
no élete soran atlagosan kevesebb gyermeket vallal, mint Kelet-Eurdpaban. Ezzel szemben a
népességgel aranyositott nettd migracid Kelet-Europaban alacsonyabb. A klaszterkdzepeket
tekintve Nyugat-Eurdpat nettdé migracios tobblet, Kelet-Eurdpat pedig hiany jellemzi. Mindez
alapjan a két klasztert eltérd mértékben sujtja a természetes fogyas €s az elvandorlas jelentette

demogréafiai probléma.

Makrodkonomiai mutatok tekintetében a két klaszter kozott munkatermelékenységben adodott
a legnagyobb kiilonbség. Nyugat-Eurépdban egy munkaodranak atlagosan nagyobb a
hatarhaszna. A munkaer6 kihasznaltsagat tekintve eltérd nehézségek jellemzik az orszdgok két
csoportjat. Kelet-Europaban az aktivkor népesség kisebb hanyada aktiv a munkapiacon,
viszont az aktivak kozott kisebb a munkanélkiiliség ardnya is. Tovabba észrevehetd, hogy a

kelet-europai klasztert nagyobb egy fére jut6 GDP novekedés jellemzi.

Szintén nagy kiilonbség rajzolodott ki a két klaszter kozott a GDP ardnyos nyugdijkifizetések
terén, ez ugyanis Kelet-Eurdpaban kozel 1,25 szorassal, vagyis kozel 3,5 szézalékponttal

nagyobb. Szintén nagy a kiilonbség a szdmitott varhato netto helyettesitési ratak kozott. Nyugat-
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Eurépaban ugyanis egy iddskort az utols6 havi netté jovedelmének atlagosan 13,78
szazalékponttal nagyobb hanyadat kapja meg elsdé havi nyugdijjaradékként. Ez arra utal, hogy
a nyugat-europai nyugdijrendszerek nagyobb hangsulyt fektetnek a nyugdijak megfeleldségére,

mint a kelet-eurdpaiak.

Osszességében elmondhatd, hogy a makroszinten -elkiilonitett klaszterek kiilonbdzo
problémékkal kiizdenek nyugdijrendszereik tekintetében. Kelet-Europaban a jelenkori
eloregedés és a természetes fogyas kisebb, mig az elvandorlas megfékezése nagyobb feladat,
mint a nyugat-eurdpai orszagokban. Lattuk, hogy Nyugat-Europaban nagyobb az atlagos netto
helyettesitési rata €s a GDP aranyos nyugdijkiadasok mértéke is, ami alapjan a klaszter orszagai

nagyobb figyelmet forditanak a nyugdijak megfeleldségére a fenntarthatosaggal szemben is.

5.1.4 K-kozépponta klaszterelemzés

A klaszterelemzés eredményeinek robusztussaganak vizsgalata érdekében nem hierarchikus (k-
kozéppontu) klaszterelemzést is végeztem. A korabbiakkal megegyez0 modon az euklideszi
tavolsagmetrikat és a Ward moddszert alkalmaztam az orszdgok csoportositasahoz. A
hierarchikus klaszterelemzéssel vald Osszevethetdség érdekében hiperparaméternek k = 2-t

valasztottam. A klasztereket 100 futtatds atlagaként hatdroztam meg.

A nem-hierarchikus klaszterelemzés eredményei nagyon nagy mértékben egybevagnak a
hierarchikus klaszteranalizis eredményeivel (k = 2 mellett). Az egyetlen kiilonbség a két
madszer eredményei kdzott, hogy a nem-hierarchikus klaszterelemzés Gordgorszagot a kelet-

europai orszagok kozé sorolta.

Gordgorszag leird statisztikait tekintve lathatd, hogy a legfontosabb valtozdkat tekintve
(amelyekben a két klaszter kozott a legnagyobb kiillonbségek vannak) valoban valahol a két
klaszter kozott taldlhaté. A nyugat-eurdpai orszdgokhoz hasonléan magas GDP ardnyos
nyugdijkiadasok és helyettesitési ratak jellemzik. Ezzel szemben a vizsgalt orszagok korében
Gordgorszagban volt az egyik legalacsonyabb a teljes termelékenységi mutato, illetve a
vandorlasi mérleg is. Ezek alapjan Gorogorszag demografiajat és makrodkonomiai kornyezetét
tekintve inkabb a keleti klaszterhez hasonlit, mig a nyugdijrendszerét karakterizal6 mutatok

inkabb a nyugat-eurdpai orszagokéhoz hasonlitanak.

A két modszer eredményeinek kozelsége, és kiilonbségek megindokolhatosdga alapjan
kijelenthetd, hogy a klaszterelemzés eredményeként a vizsgalt orszagok nyugdijrendszereinek

valodi struktarajat tartam fel.
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A hierarchikus klaszterelemzés eredményeit egy korai hibas 6sszevonds konnyen torzithatja,
igy a k-kozéppontu klaszterelemzés eredményei robusztusabbnak nevezhetdk altalaban. Ebbol
a megfontolasbdl az iddskori foglalkoztatottsag motivacié vizsgalata soran a k-kdzépponta

klaszterelemzéssel kapott eredményeket hasznaltam fel.

5.2 Idoskori foglalkoztatottsdg motivacidjanak vizsgalata GLM
modellekkel

Kutatasom az id6skori foglalkoztatottsdg motivaciodinak feltarasara iranyul. Célja egy a
makroszinten  kialakitott  klaszterek  kozotti  Osszehasonlité  elemzés  elkészitése.
Eredményvaltozoként az aktudlis munkapiaci statuszt valasztottam, melyet az adatok

ismertetése sordn elmondottaknak megfeleléen Bernoulli eloszldsuva transzformaltam.

Az adatok bemutatasa soran emlitettem, hogy a SHARE adatbazis alapjat képezd kérddives
felmérés 2004 ota kétévente ismétlodik 29 kiilonbozé orszagban. A kutatas els6 felében
készitett klaszteranalizis célja a megfigyelt orszdgok homogén csoportositadsa volt. Az igy
kialakitott klasztereken beliill az orszagokat nyugdijrendszeriiket karakterizald mutatoik,
demografiai jellemzdik és makrodkondmiai kornyezetiik alapjan homogénnek tekintettem. A
klaszterelemzéshez felhasznalt valtozokat tigy transzformaltam, hogy orszagméret hatdstol

fliggetleniil 6sszehasonlithatok legyenek.

A leirtakra hivatkozva az egy fore vonatkozé mutatok alapjan klaszterezett orszdgok egyéni
megfigyeléseit pooloztam aszerint, hogy melyik klaszterbe tartozd orszagban késziilt az
interji!!. A kutatdsom célja megvizsgalni, hogy milyen f6 motivumok hatiarozzak meg az
egyéni idéskori munkavallalasi hajlamot az egyes klaszterekben, kiilonos figyelmet forditva a
kiilonbségekre. A kutatasi kérdésemre interakcios GLM modellek segitségével kerestem a

valaszt.

1 Az egyének nemzeti hovatartozésara ez volt a legkdzvetlenebb indikatorom, igy azzal a feltételezéssel kellett
¢lnem, hogy a nyugdijasok kdrében a mobilitas elhanyagolhato.

35



5.2.1 A GLM-ben felhasznalt adatok leird statisztikai

Az elemzéshez altalanositott linearis modellekkel vizsgaltam az iddskori munkavallalas ¢€s
kiilonb6z6 valtozocsoport kapcesolatat Hess, Naegele és Micken kutatdsdhoz hasonloan (Hess,

Naegele & Micken, 2020). A valtozokat harom kategoriaba soroltam:

e FEgészségi,
e Pénziigyi,
e Iskolazottsagi.

A modellekben tovabba kiillonb6z6é demografiai valtozok felhasznalasaval kontrollaltam az

egyénspecifikus tulajdonsagokra.

A megfigyelések a két klaszter kdzott nagyjabol 2:3 ardnyban oszlottak meg, az elemzéshez

felhasznalt interjuk valamivel tobb mint 60%-a nyugat-eurodpai orszagban késziilt.

A 7. tablazat tartalmazza az eredményvaltozém klaszterenkénti eloszlasat sziirés utan, de az

aktivitast megragado dsszevonds elott.

7. tablazat: Az id6skort népesség Osszetétele a munkapiacon betdltott szerepiik szerint (klaszterenként)

Kategoria Nyugat Eurépa Kelet Eurépa
Nyugdijas 86,03% 89,55%
Alkalmazott vagy egyéni vallalkozo 3,91% 5,10%
Munkanélkiili 0,20% 0,25%
Haztartasbéli 9,86% 5,10%

Forras: Sajat szamitas

Lathato, hogy a relativ kor szerinti szlirést kovetden mindkét klaszterben nagyon magas az
onmagukat nyugdijas statuszunak tekintdk ardnya. Az eredményvaltoz6 binaris transzformaciot

kovetd megoszlasat a 8. tablazat tartalmazza.

8. tablazat: A munkapiaci aktivitas klaszterenként eloszlasa

Kategéoria Nyugat Eurépa Kelet-Eurépa

Aktiv 4,11% 5,35%
Inaktiv 95,89% 94,65%

Forras: Sajat szamitas
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Az idoskori foglalkoztatottsdg mérését szolgald munkapiaci aktivitas valtozé mintabeli
eloszlasa mindkét klaszter esetén kiegyensulyozatlan, megkozelitéleg minden huszadik
iddskora aktiv a munkapiacon. A jelenség kovetkezménye lehet, hogy a magyarazovaltozok
egyes kombinaciodiban az aktiv megfigyelések szadma alacsony, ami a paraméterbecslések
instabilitasat és standard hibdinak megndvekedését hordozhatja magaval. Az 6sszes hullam
adatainak felhasznalasa csokkenti a probléma jelentette kockazatot.

A legfébb valtozokategoridim egyike az iskolazottsag, melynek proxy-jaként a legmagasabb
iskolai végzettséget tudtam megfigyelni. A kérddives felmérésben az erre vonatkozé kérdésre

kilenc valaszlehetdséget adtak meg!?, igy egyes kategéridkban az aktivak szama valoban

nagyon kevés volt (9. tablazat).

9. tablazat: Legmagasabb iskolai végzettség klaszterenként

Klaszter Nyugat Eurépa Kelet Europa
ISCED1997 kéd  Legmagasabb iskolai végzettség Aktiv Inaktiv Aktiv Inaktiv
0 Oktatas teljes hianya 101 8645 43 2888
1 Elemi oktatas 638 39520 330 14351
2 Also kozépfoku végzettség 725 22779 617 20878
3 Fels6 kozépfoku végzettség 1838 41 166 1793 36445
4 Nem fels6foku tovabbképzés 494 4607 651 5293
5 Felsofoku végzettség 2323 29 539 1795 13948
6 Doktori képzés 196 1370 107 369
95 Jelenleg tanul 3 115 0 35
96 Egyéb 29 670 7 164

Forras: Sajat szamitas

A vazolt problémat az egyes kategoridk Osszevonasaval orvosoltam. Ennek megfeleléen a
harom uj kategéridm a legfeljebb alapfoka végzettséggel (ISCED 0-2), a kozépfoku
végzettséggel (ISCED 3-4) és a fels6foku végzettséggel rendelkezdk (ISCED 5-6). Az ,.egyéb”
¢s ,,jelenleg is tanulo” kategoriakat nem tudtam semelyik végzettségcsoporttal 6sszevonni, igy

a kis megfigyelésszdmra hivatkozva kiszilirtem az adatbazisbol.

A tobbi vizsgalt valtozom mindegyikére elkészitettem a munkapiaci statusszal vett
kontingencia tdblakat. Miutdn minden kategoriaban megfigyeltem legalabb 150 aktiv személyt,

a tobbi valtozd esetén nem végeztem Gsszevonast.

Az adatbdzis szlirését és formazasat kovetden a legfontosabb ismérvek klaszterenkénti leird

statisztikait a 10. tdblazatban jelenitettem meg.

12 A legmagasabb iskolai végzettség az adatbazisban az ISCED1997-ben szabvanyositott osztdlyozasa alapjan
késziilt.
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10. tablazat: A legfontosabb valtozok klaszterenkénti leir6 statisztikai

Kateg()ria Viltozo Kelet-Europa Nyugat—Eurépa
Nok aranya 59.,82% 54,49%
Demografia Relativ kor (év) 10,42 10,32
Nagyvérosi lakossag aranya 19,18% 12,47%
Atlagos gyerekszam 2,04 2,24
Diplomas végzettségiiek aranya 16,30% 21,71%
Iskolazottsag Maximum alapfoku végzettségliek aranya 39,30% 47,04%
Atlagos iskol4ban t5lt5tt évek szama 10,66 10,26
Kiemelked6 egészségliek aranya 2,11% 6,87%
Rossz egészségi allapotiiak aranya 17,42% 9,80%
Egészség Atlagos havi orvoslatogatasok szama 6,74 7,26
Atlagos BMI 27,80 26,43
J6 rovidtavi memorigjuak ardnya'3 0,67% 1,26%
Pénziigyi helyzet Stulyos anyagi nehézséggel kiizdok aranya 16,25% 5,95%

Forras: Sajat szamitas

A két klaszter kozotti Osszetételi kiilonbségeket kizarolag a leird statisztikdk alapjan
jellemeztem, ugyanis a SHARE adatbazis panel jellegébdl adoddan az egyének tobbszor is
szerepelhetnek, vagyis a megfigyelések nem fliggetlenek egymastol.

A két klaszter kozott a legnagyobb kiilonbség a mintak atlagos egészségi helyzetei kozott
megfigyelt idéskortiak tobb mint egy hatoda sorolta magat, mig ugyanez az ardny Nyugat-
Européban 9,80% volt. Az 6nmagukat kivald egészséglinek tartok kore Nyugat-Eurdpaban volt
magasabb, a klaszterben az egészségi problémaktol mentes lakossag aranya 6,87% volt, igy
ezen megfigyelések relativ gyakorisdga tobb mint haromszor nagyobb, mint Kelet-Eurdpaban.
A BMI értékek alapjan mindkét klaszterben tlstlyos az atlagos személy, Nyugat-Eur6paban
valamivel kisebb a mutatd atlagos értéke. A kognitiv leépiilés megragadasara az egyének
rovidtavi memoridjat hasznaltam. Mindkét klaszterben alacsony a j6 memoriajliak aranya,
azonban a relativ gyakorisdguk Nyugat-Eurdpaban kozel kétszer akkora. Aranyaiban nagy
kiilonbség van az atlagos havi orvoslatogatasok terén. A mutato jelentése kettds, ugyanis nem
megfigyelhetd, hogy egészségi tudatossagot és preventiv vizsgdlatokat, vagy rossz egészségi
helyzetet €s sziikséges ellatasokat takar, igy nem probaltam értelmezni a kiilonbségeket.
Osszességében észrevehetd, hogy az atlagos egyén egészségi allapota Nyugat-Eurépaban jobb
volt a vizsgélt iddszakban. A jelenség befolydsolhatja az iddskori munkavallalds

valosziniiségével vett dsszefiiggést, igy a modellegytitthatokat ennek fényében értelmeztem.

Szintén nagy kiilonbség olvashato ki a két klaszter megfigyelései kozott a pénziigyi helyzetiik
tekintetében. A kelet-europai idések kozel egy hatoda allitotta, hogy sulyos anyagi

13 J6 memoriaju alatt azon egyéneket értem, akik 10 szobol legalabb 9-et meg tudtak jegyezni 15 percig.
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problémakkal kiizd a vizsgalt id6szak alatt. Ezzel szemben ugyanez az arany Nyugat-
Eurépaban 5,95% volt. A valtozd tobbi kimenetét vizsgalva latszik, hogy a nyugat-eurdpai
orszagokban mért pénziigyi helyzet sztochasztikusan dominalja a kelet-eurdpai orszagokban
mértet, vagyis annak a valdsziniisége, hogy valaki legfeljebb az adott kategoriaba tartozik

minden kategodriara alacsonyabb Nyugat-Eurépaban.

A legmagasabb iskolai végzettséget tekintve nem fogalmazhatunk meg ilyen relaciot. Latszik
ugyanis, hogy a legfeljebb alapfoku oktatdsban részesiilok aranya Nyugat-Europaban
magasabb, kdzel minden masodik ember alacsonyan képzett volt a vizsgalt idészakban. Annak
ellenére, hogy ez az arany Kelet-Eurépaban alacsonyabb volt, a diplomasok kdre a nyugat-
eurdpai klaszterben volt szélesebb. Emellett az is latszik, hogy a kelet-europai klaszterben
atlagosan kozel fél évvel tovabb részesiiltek oktatasban a megfigyelt idoskoruak, viszont az

orszagok ezen csoportjaban sem érte el az atlag a 11 évet.

Eszrevehetok kiilonbségek a két klaszter demografiajat tekintve is. Nyugat-Europaban ugyanis
a vizsgalt iddszakban megfigyelt egyének atlagosan 0,2-vel tobb gyermeket neveltek fel életiik
soran, mint a kelet-europai klaszter idéskorui. Szintén észrevehetd, hogy a varosi lakossag és a

ndk ardnya is alacsonyabb a nyugat-eurdpai orszagok korében.

5.2.2 Asszociacios kapcsolat vizsgélata

Azt feltételeztem, hogy a modellben szerepeltetett ordindlis skalan értelmezett valtozoéim
(egészség, iskolazottsag €és pénziigyi helyzet) erdsen Osszefiigghetnek, méghozza pozitiv
iranyban. Ennek vizsgalatara a valtozokra paronként Spearman-féle rangkorrelacios egytitthatot
szamoltam, €s az egyiitthatot statisztikai szignifikanciajat ellendriztem. A becsiilt mutatokat a
11. tablazatban tiintettem fel. A nullhipotézis, miszerint a korrelaciéos mutatd6 0 minden

hagyomanyos szignifikanciaszinten elvethetd barmely két valtozo esetén.
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11. tablazat: Az ordinalis valtozok kozotti Spearman-féle rangkorrelacios egytitthatok

Legmagasabb iskolai végzettség Egészségi helyzet Pénziigyi helyzet

Legmagasabb iskolai végzettség 1,0000
Egészségi helyzet 0,1935 #** 1,0000
Pénziigyi helyzet 0,2496 *** 0,2605 *** 1,0000

Megjegyzés: A szignifikanciaszintek jelolése: p < 0,05 *; p <0,01 **; p <0,001 ***
Forras: Sajat szamitas

A kapcsolatok habar szignifikansak, gyengének nevezhetok. Ez az eredmény arra utal, hogy a
valtozok részben egyéni informdaciét is hordoznak, mindharom véltozoénak Ilehet
magyarazoereje a modellben, igy a modellezés soran az emlitett valtozok mindegyikét

felhasznaltam.

5.2.3 A modellben felhasznalt valtozok

Az eredményvaltozd szélsdséges eloszlasabol adodo problémak kovetkeztében torekedtem a

modell egyszerliségére, a kis magyarazé erejii valtozok nélkiilozésére.

A vizsgalt harom 6 dimenzi6 egyike az egészségi allapot volt. Ennek mérésére tobb mar
bemutatott valtozo is rendelkezésemre allt, azonban az elemzéshez csak az Onbevallott
egészségi allapot valtozot hasznaltam fel, ugyanis ez a valtozd tartalmazza a legtobb

informaciot, potencialisan a tobbi valtozo altal hordozott informacio jelentds részét is beleértve.

Hasonlé megfontolasbol nem szerepeltettem a modellben az iskolaban t6ltott évek szdmat, mint
az iskolazottsag proxyja. Azt feltételeztem, hogy az iskoldban toltott évek szama a késoi
munkavallalassal kisebb mértékben fiigg 0ssze, a legmagasabb iskolai végzettség altal nyujtott

lehetdségek nagyobb mértékben meghatdrozzak idéskorban munkavallalast.

A pénziigyi helyzet mérésére az egyes haztartasok eltérd fogyasztasi szokasaira tekintettel egy
szubjektiv valtozot hasznaltam fel. A valtoz6 azt ragadja meg, hogy az egyén sajat megitélése
szerint milyen mértékben képes fedezni kiadésait, ezért varhatéan kozelebb all az iddskori

munkavallalasi dontéseket befolyasold pénziigyi motivaciokhoz.

Az els6 modellemben az egyes kategorikus kimenetli valtozéim referencia értékeit a 12.

tablazat tartalmazza.
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12. tablazat: Az logit modell kategorikus valtozoi

Viltozo Referencia kimenet
Munkapiaci aktivitas Inaktiv

Nem Férfi

Telepiilés Vidék és falu

Legmagasabb iskolai végzettség  Alapfokl végzettség

Egészségi helyzet Rossz

Pénziigyi helyzet Komoly megélhetési problémak
Klaszter Kelet-Eurdpa

Forras: Survey of Health, Ageing and Retirement in Europe — European Research Infrastructure Consortium, n.d.

5.2.4 Hiéanyzo értékek kezelése

Az els6 modellemhez felhasznalt adatok kozel 22%-a esetén hianyos volt a kit6ltés. Az adatok
megfeleld kezelése érdekében megvizsgaltam a hidnyz6 adatoktol sziirt adatbazis leird

statisztikait. A 13. tablazatban tintettem fel a leird statisztikak szirés kovetd valtozasat.

13. tablazat: Hianyzo adatok kisziirésébdl adodo valtozasok az adatbazisban

Kategéria Viltozo Kelet-Europa _Nyugat-Eurdopa
Munka Munkapiaci aktivitas -4,30% -5,84%
NOk aranya -0,50% 0,24%
Demografia Relativ kor (év) 0,38% -0,29%
Nagyvérosi lakossag aranya 1,36% -0,56%
Atlagos gyerekszam 0,49% 0,00%
Diplomas végzettségliek aranya -1,60% -0,78%
Iskolazottsag Maximum alapfoka végzettségliek aranya 2,95% 0,06%
Atlagos iskoldban toltott évek szama -0,56% 0,39%
Kiemelkedd egészségliek aranya -2,84% 1,16%
Rossz egészségi allapotuak aranya -3,04% -3,47%
Egészség Atlagos havi orvoslatogatasok szama 1,78% 1,10%
Atlagos BMI -0,04% -0,04%
Jo rovidtavii memorigjuak aranya' -2,99% -3.21%
Pénziigyi helyzet Sulyos anyagi nehézséggel kiizdék aranya -0,18% -1,18%

Forras: Sajat szamitas

Lathato, hogy az adatbazis sziirését kovetden a leiro statisztikak alapjan a valtozok eloszlasa
csak kis mértékben valtozott, ami arra utal, hogy a sziikitett adatbazisbol val6 becslés nem okoz
nagy mértékli torzitast. Az eredményvaltozé mindkét klaszter esetén még
kiegyensulyozatlanabb eloszlast lett, illetve a megfigyelések szama is csokkent. A kontingencia
tablakat megvizsgalva lattam, hogy a Nyugat-Europai klaszterben 6sszesen 112 rossz egészségi
allapott aktiv idéskort maradt. Az els6 modellem specifikicigjat ennek ellenére nem
véltoztattam meg, de kiilonos figyelmet forditottam az egyiitthato becslések standard hibdira,

ugyanis ilyen megfigyelésszam mellett a becslés mar instabilabb lehet.

14 J6 memoriaju alatt azon egyéneket értem, akik 10 szobol legalabb 9-et meg tudtak jegyezni 15 percig.
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5.2.5 A modell eredményei

A klaszterek kozotti 6sszehasonlitast interakcids tagok szerepeltetésével oldottam meg. Az elsd
modellem eredményeit a 14. tablazatban tiintettem fel. A Kelet-Eurdpa oszlopban taldlhatdak
az alapmodell egyiitthatoi, vagyis a kelet-europai modellre becsiilt 6sszefliggések. A Nyugat-
Eurépa oszlopban az egyes valtozoknak a klaszterrel vett interakcios egyiitthatoi
szerepeltettem. Az egyiitthatok mellett zarojelben feltlintettem a becsiilt egyiitthatok standard

hibait, illetve a szignifikanciaszinteket.

A logit regresszidos modellt a teljes adatbazis egy 80%-os véletlen almintdjara futtattam. A
modszertani ismertetonek megfeleléen az évspecifikus hatdsokat fixhatas egyiitthatokkal

kontrollaltam.

14. tablazat: A klaszterenként futtatott logisztikus regresszios modellek eredményei

Valtozo Kelet-Eurépa Nyugat-Eurépa

Nem

N6 -0,2482 0,0398
(0,0486)*** (0,0642)

Relativ kor -0,2285 -0,0159
(0,0067)*** (0,0096)

Legmagasabb iskolai végzettség

Koézépfoka 0,2008 0,1133
(0,0628)** (0,0828)

Fels6foka 0,9998 -0,3901
(0,0700)*** (0,0900)***

Telepiilésfajta

Nagyvaros 0,8400 -0,5424
(0,0671)*** (0,0930)***

Nagyvarosi agglomeracio 0,1610 -0,0508
(0,0992) (0,1174)

Nagyobb varos 0,3843 -0,1882
(0,0698)*** (0,0911)*

Kisvaros 0,3043 -0,4983
(0,0678)*** (0,0860)***

Gyerekszam 0,0287 0,0669
(0,0239) (0,0284)*

Onbevallott egészségi allapot

Kivalo 0,9830 0,7352
(0,1507)*** (0,1933)***

Nagyon Jo 1,1084 0,1165
(0,1171)*** (0,1658)

Jo 0,9518 -0,0811
(0,1080)*** (0,1579)

Elfogadhato 0,9763 -0,4899
(0,1065)*** (0,1584)**

Pénziigyi helyzet

Valamennyi nehézség -0,2986 0,0985
(0,0703)*** (0,1245)

Viszonylag jo 0,0605 -0,0641
(0,0713) (0,1221)

Jo 0,3763 -0,0391
(0,0783)*** (0,1258)

Megjegyzés: A szignifikanciaszintek jelolése: p < 0,05 *; p <0,01 **; p <0,001 ***
Megfigyelések szama: 167 691. AIC = 47 430. Forras: Sajat szamitas

42



5.2.6 A modell egyiitthatoinak értelmezése

A szignifikanciaszinteken megvizsgalva kirajzolodik, hogy statisztikai értelemben mely

valtozokkal mozog szorosan egyiitt az idéskori aktivitas valosziniisége.

Nem meglepd eredmény, hogy a legfontosabb valtozok egyike a relativ kor. A kelet-eurdpai
orszagok korében az egylitthatd pontbecslése minden szokasos szignifikanciaszinten kisebbnek
nevezhetd nullandl, vagyis a relativ életkor ndvekedésével varhatéan egyre kisebb
valosziniiséggel keres egy kelet-eurdpai idéskori munkat. Az egyiitthaté értelmezése a
modszertani ismertetonek megfelelden: a nyugdijkorhatar felett ceteris paribus minden egyes

betdltott életévvel atlagosan e 2482 =

0,78-szorosara valtozik az aktivitasi odds. A relativ korra
vonatkoz6 interakcids tag egyiitthatdja nem lett szignifikdns, ami alapjan a két klaszterben az

1ddsodés egyforma mértékben csokkenti a munkavallalasi kedvet.

crer

allitottam be. Lathato, hogy Kelet-Eurdpéban az dsszes tobbi kategoria egylitthatdja pozitiv,
azonban a kategoridk egyiitthatéi nagyon hasonléak és nincsenek monoton kapcsolatban az
egészségi allapottal. Az eredmények arra utalnak, a klaszterben az iddskori munkavallalasi
hajlam szempontjabol a legfontosabb, hogy egészségi allapot terén az egyén Odnmagat ne a
legrosszabb kategdridba sorolja. Ennél barmennyivel jobb egészségi allapot szignifikdnsan és

kozel azonos mértékben noveli az aktivitasi oddsot.

A nyugat-eurdpai klaszterre vonatkozo interakcids tagokat megnézve lathatd, hogy a kivalo
egészségi allapot a kelet-europai klaszternél szignifikansan nagyobb, az elfogadhat6 egészségi
allapot pedig szignifikdnsan kisebb mértékben noveli az idéskori aktivitdsi oddsot. A nyugat-
europai klaszterben megfigyelhetd teljes hatast ugy kapjuk meg, hogy a baseline egyiitthatéhoz
hozzaadjuk az interakcids tagot. A modell eredményei alapjan az egészségi allapot a nyugat-
eurdpai iddsek korében monoton kapcsolatban all a munkavallalas valoszinliségével, ugyanis
jobb egészségi allapothoz pozitivabb egylitthatot becsiilt. Az eredmények alapjan mindkét
klaszterben nagyon fontos motivuma az egészség az idéskori munkavallalasnak, viszont mig
Kelet-Eurdpaban a legrosszabb egészséglieck minimalizalasaval lehet népszerisiteni az idéskori
munkavallalast, addig Nyugat-Eurdpaban minél magasabb szintli egészségre kell térekedni az
iddskori munkavallalas valdszinliségének maximalizdlasdhoz. Ez az eredmény Osszhangban
van a leir6 statisztikdkkal, ahol megallapitottam, hogy a mintadban a nyugat-eurdpai idések

atlagosan egészségesebbek, mint a kelet-eurdpaiak.
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A motivaciok egy masik vizsgalt dimenzidja a pénziigyi helyzet volt. A Nyugat-Europara
becsiilt interakcios tagok kivétel nélkiil inszignifikansak voltak, ami azt jelenti, hogy a modell
altal kimutatott kapcsolat a pénziigyi helyzet és az idéskori munkavallalas kozott azonos a két
klaszter esetén. A valtoz6 referencia kategoridja a sulyos anyagi helyzettel kiizdok, akiknél a
modell alapjan szignifikansan kisebb valdszintséggel dolgoznak a mérsékelt mértéki
problémakkal kiizdok. A viszonylag jo anyagi helyzetiiek egytitthatdja habar pozitiv lett, a hatés
nem szignifikans. A modell alapjan a legnagyobb valosziniiséggel a legjobb anyagi helyzetiiek
dolgoznak, vagyis a pénziigyi helyzettel valé kapcsolat nem monoton. Az eredmények
értelmezése sordn azonban figyelembe kell venni, hogy az iddskori munkavallalas
valdszinlisége és az anyagi helyzet kozott kdlesonds kapcesolat all fenn: a munkavallalas is
javithatja az egyén sajat pénziigyi helyzetének megitélését nem csak forditva. Az egyiitthatokat
ennek megfelelden csak egyliitt mozgasként, és nem oksagi kapcsolatként értelmeztem. Ennek
ellenére az az eredmény, hogy a legrosszabb anyagi helyzetiiek szignifikdnsan nagyobb
valosziniiséggel maradnak aktivak a munkapiacon, értelmezhetd pénziigyi Osztonzéként,

ugyanis a munkavallalas és a pénziigyi helyzet kozotti kapcsolat feltételezhetden pozitiv.

Az iddéskori munkavallalast vizsgdld modellem harmadik dimenzidja az oktatas. Az
iskolazottsdg mérésére a legmagasabb iskolai végzettség valtozdt vizsgaltam, mely
kimeneteinek szamat haromra csokkentettem (alapfok, kozépfok, felséfok). A modellem
eredményei alapjan Kelet-Eurdpaban az iskoldzottsag szignifikdns €s monoton kapcsolatban 4ll
az 1idéskori munkavallalas valoszinliségével. A kelet-eurdpai iddsek korében ceteris paribus az
alsofoku végzettségliek dolgoznak a legkisebb valoszinliséggel. Naluk szignifikdnsan nagyobb
valoszinliséggel dolgoznak iddskorukban azok, akik legalabb egy kozépiskolai végzettséggel
rendelkeznek. A referencia kategoria megvaltoztatasdval €s a modell Gjra futtatdsaval lattam,
hogy a kozépfoku és felséfoku végzettségiiek kozott szignifikans az idéskori munkavallalasi
hajlandosagbéli  kiilonbség, ceteris paribus legnagyobb valdszinliséggel a diplomasok

dolgoznak.

Az interakcios egyiitthatokbol kiolvashato, hogy Nyugat-Eurdpaban a nem diplomasok kérében
az oktatds hatdsa megegyezik a kelet-eurdpai klaszterben megfigyelttel. A modell alapjan az
egyetlen kiilonbség a diplomasok egyiitthatgjaban taldlhatd, Nyugat-Eur6paban ugyanis
szignifikansan kisebb mértékben noveli a felséfokt végzettség a munkavallalasi hajlamot. Az
oktatas nyugat-eurdpai hatasdnak megértése érdekében megvaltoztattam a klaszter és a
legmagasabb iskolai végzettség valtozoim referencia kategoridit. Az eredmények alapjan

Nyugat-Eurdpaban is monoton kapcsolat 4ll fent a végzettség és a munkavallalasi valdszinliség
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kozott, viszont a kozépfoku végzettség utan a diploma szignifikdnsan kisebb mértékben noveli
ezt a valdsziniiséget, mint Kelet-Europdban. Osszességében elmondhatd, hogy mindkét
klaszterben javithato az id6éskori munkavallalok ardnya az oktatas fejlesztésével, azonban
Kelet-Eurépaban szignifikdnsan jobban noveli a diploma megszerzése az idOskori aktivitasi
valoszinliséget, igy ebben a régioban nagyobb figyelmet érdemes forditani a felsdoktatas

fejlesztésére.

Az egyéb demografiai kontrollvaltozok egytitthat6ibol kiolvashatd, hogy mig Kelet-Eurépaban
a gyerekek szama és az idéskori munkavallalds kozott nem all fent szignifikans kapcsolat,
Nyugat-Eurépaban szignifikdns pozitiv kapcsolatot mutatott ki a modell. Ez 6nmagaban azt
jelentené, hogy az Eurdpaban jellemzé alacsony gyermekvallalasi hajlandosdg nem csak
demografiai nyomas ala helyezi a foly6 finanszirozasu nyugdijrendszereket, hanem a jelenség
rovidtavu orvoslasaként szolgald idéskori munkavallaldssal is Osszefiigghet a nyugat-eurdpai

klaszterben.

Az Osszefiiggés egy realis interpretacidja a gyermekek és unokdk pénziigyi tdmogatisa. Ez
azonban azt jelentené, hogy Kelet-Eurdpaban ez a motivacié hianyzik az idésekbdl, és ott nem
a csalad, hanem az egyénspecifikus tényezOk hatdrozzdk meg az iddskori munkavéllalés
valdszinliségét. A gyerekszdm nagyon sok altalam nem megfigyelt életpalyavezetési tényezdvel
erosen Osszefiigghet, amelyek kihagyasaval a gyerekszam egyiitthatoja mas tényezOk hatasat
magaban hordozva torzulhat. Ennek kovetkeztében az egylitthatd pontosabb értelmezését

melléztem.

A modellben szerepeltetett egyéb demografiai ismérveknek (lakhatds és nem) dontéshozoi
szempontbol nincs jelentOsége, igy ezen egylitthatokat kontrollvaltozoknak tekintettem,
értelmezésiikbe nem mentem bele. Erdekes eredmény, hogy az idéskori munkapiaci aktivitas a
férfiak korében szignifikansan magasabb, mint a ndk esetében. A hatds az interakcids tag p-

értéke alapjan a két klaszterben azonos.

5.2.7 1d6beliség vizsgalata

A modellemben a SHARE adatbazis 6sszes hulliméanak adatat felhasznaltam, amely adatok
Osszesen kozel 20 évet dlelnek fel. Ez az id6szak elég hossz ahhoz, hogy feltételezhetd legyen,
hogy a valtozékony makrogazdasagi kornyezet kovetkeztében az iddskori munkavallalast
motival6 tényezOk az id6szak soran ne legyenek allandoak. Annak érdekében, hogy az 6sszes
iddszak adatat egyiitt tudjam elemezni, a modellben évspecifikus fixhatds egyiitthatokat is

becsiiltem, ezzel kontrollalva a makrogazdasagi valtozasokra.
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Az egyes naptari évek becsiilt egylitthat6it a 15. tablazatban tiintettem fel. Referencia évnek a

SHARE adatbazis els6 hullamanak elsé évét, 2004-et allitottam be.

15. tablazat: Evspecifikus fixhatas egyiitthatok

Valtozo E&yiitthat()
Ev dummy
2005 0,1454
(0,1650)
2006 0,8375
(0,1132)%**
2007 0,4844
(0,0918)***
2010 2,0594
(0,1417)***
2011 0,6424
(0,0856)***
2012 -0,8197
(0,3403)*
2013 0,6894
(0,0845)***
2015 0,7018
(0,0846)***
2017 0,7278
(0,0964)***
2019 0,6808
(0,0934)***
202013 0,4254
(0,0923)***
2021 0,3795
(0,10171)***
2022 0,3401
(0,0886)***

Megjegyzés: A szignifikanciaszintek jelolése: p < 0,05 *; p <0,01 **; p <0,001 ***
Megfigyelések szama: 167 691. Forras: Sajat szamitas

A becsiilt egyiitthatok alapjan az évspecifikus tagok szerepeltetése indokolt volt, az egyes
1d6szakok kozott szignifikans kiilonbségeket mutatott ki a modell. Latszodik, hogy az idskori
munkavallalas valoszinliségében alapvetden nincsen trend, az egymast kovetd évek egyiitthatoi
barmely iranyba eltérhetnek egymastol. Az iddszak alatt 9sszességében nétt a feltételes idéskori

munkavallalds mintabeli aranya.

Az évspecifikus egylitthatok a makrogazdasagi kornyezeten kiviil a mintanak a modellezésben
nem felhasznalt valtozok szerinti eloszlasat is tartalmazzdk. Ezeket az iddbeli hatasokat
azonban csak kontrollvaltozoknak hasznaltam, igy értelmezésiik nem képezte a kutatdsom

részét.

15 Fontos megjegyezni, hogy 2020 mérciusaban a COVID jarvany kitorését megel8zden félbeszakadt a SHARE
adatfelvétel, igy a kapott pozitiv egyiitthaté az ezt megel6z6 par honapra vonatkozik.
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5.2.8 A modell teljesitménye

A modell teljesitményének kiértékeléséhez az irodalomban jol ismert klasszifikécios matrixok
alapjan szamitott pontossdgi mutatokat haszndltam, amihez a megfeleld osztalyozasi
tartomanyokat a Receiver Operating Characteristic (ROC) gorbe alapjan hataroztam meg. A
pontossag meghatarozasahoz egyszerti validacidos modszert alkalmaztam, ugyanis a mintan

kiviili becslés a modell tultanulasdnak megakadalyozasara szolgal.

A valoésziniiségek becslése utdn a klasszifikdcidohoz elengedhetetlen egy végasi érték
(tovidbbiakban cut-off) meghatarozasa. Gyakori valasztas a p = 0,5, mint klasszifikacios hatar.
Ez azt jelenti, hogy akire a modell azt becsiili, hogy nagyobb valoszintiséggel aktiv, mint sem,
azokat az egyéneket becsiiljiik aktivnak. Ez a valasztas az én esetemben nem megfeleld, hiszen
az egyes klaszterekben az aktivitds aranya 3% és 5% kozé esik, igy ilyen cut-off mellett
majdnem mindenkit inaktivnak sorol a modell. A legjobb vagasi értéket a ROC gorbe
segitségével hataroztam meg (5. abra). A gorbe annak a vizualizécidja, hogy milyen kapcsolat

van a modell valos pozitiv rataja (szenzitivitas) és valos negativ rataja kozott (specificitas).

A logisztikus modellek teljesitményének egyik mutatéja a ROC gorbe alatti teriilet (AUC). A
mutatd elméleti maximuma 1, ekkor a modell tokéletes szeparacidra képes egy optimalis cut-
off érték mellett. Az én esetemben AUC = 0,8499, ami arra utal, hogy a modell klasszifikacios
képessége jo.

A pontossag kvantifikalasara megvalasztottam a legjobb cut-off értéket. Az irodalomban
leggyakrabban alkalmazott két modszer az euklideszi tdvolsagon alapuld és a Youden-szabaly.
A két mddszer kozott annyi a kiilonbség, hogy milyen tdvolsdgmérték alatt keresik a (0;1)

ponthoz legkozelebb 1évd ponthoz tartozo cut-oft értéket.

A két modszer koziil a kutatasomhoz az euklideszi értelemben vett tdvolsag minimalizalasaval
valasztott cut-off értéket részesitettem eldnyben. A pontossagi mutatok kiértékelésében ugyanis
nem tettem sulyozassal kiilonbséget az aktivak és a nem aktivak helyes besorolasa kozott. A
Youden szabaly kozosségi gorbéinek alakja'é ilyen szempontbol kevésbé megfeleld, hiszen
barmilyen alakt ROC gorbe mellett az euklideszi szabély szigortian nem ad sz€lsdségesebb

szenzitivitas/specificitas aranyt a Youden szabalyhoz képest.

16T 45d: 8.4bra.
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5. abra: A logisztikus modell ROC gorbéje

Forras: Sajat szamitas

Az euklideszi szabaly mellett az optimalis cut-off érték 5,31% lett, ami majdnem 25%-kal
magasabb, mint a tanulé mintan szamitott aktivitasi arany (4,30%). A 16. tablazatban a legjobb

vagasi értékhez tartozo klasszifikacids matrixot tlintettem fel.

16. tablazat: A logisztikus modell klasszifikacioja 5,31%-os cut-off érték mellett

Becsiilt/Valéos  Aktiv  Inaktiv
Aktiv 1473 9546
Inaktiv 398 30 506

Forras: Sajat szamitas

Latszik, hogy az aktiv egyének helyes besorolasanak ara, hogy rengeteg, a valdosadgban inaktiv
1d6st gazdasagilag aktivnak tippel a modell.
Az egyes pontossagi mutatok értékét az adatbdzis egészére, és klaszterenként kiilon-kiilon

kiszamitottam, majd a 17. tdblazatban megjelenitettem.
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17. tablazat: A modell becslésének pontossagi mutatoi

Mutaté Teljes adatbazis Nyugat-Eurépa  Kelet-Eurépa
Pontossag 76,28% 78,65% 72,17%
Szenzitivitas 78,73% 77,36% 80,52%
Specificitas 76,17% 78,70% 71,17%

Forras: Sajat szamitas

A teljes adatbazison mért pontossag 76,28%, vagyis a modell segitségével az idoskortiak ekkora
hanyadat tudtam helyesen klasszifikalni. A két osztaly (aktiv és inaktiv) besorolasi pontossaga
nagyon hasonld, ami azt mutatja, hogy az euklideszi szabalyon alapuld cut-off valasztas a

célomnak megfeleld volt.

Latszodik, hogy a modell Kelet-Eurépaban nagyobb aranyban azonositja az aktiv idéskoruakat,
azonban gyengébben teljesit az inaktivak helyes besorolasaban. Ezzel szemben Nyugat-
Eurdpéban kozel azonos a pozitiv és negativ osztaly helyes klasszifikdldsanak valoszintisége.
Az eltérés egyik lehetséges magyardzata az eredményvaltozo eloszlasbeli kiillonbozdsége a két
klasztert illetéen. Kelet-Eurépaban ugyanis a teljes adatbazisban 30%-kal magasabb volt az
aktiv iddskortiak ardnya. A modell eldrejelzés céllal valé hasznalata nem képezi részét a

dolgozatomnak, igy a pontossagi mutatokat csak kvantitativ médon jellemeztem.

A modellre szamitott McFadden-féle Pszeudd R? értéke 0,2038 lett, ami alapjan a modell
magyarazoereje kdzepes/gyenge, viszont a globalis illeszkedésvizsgalatanak p-értéke alapjan
minden szokdsos szignifikanciaszinten elvethetd a nullhipotézis, hogy a modellnek nincsen

magyarazoereje.

Ezek utan lefuttattam egy kétvaltozos logisztikus regresszios modellt is, melyben kizarolag a
relativ kor segitségével magyaraztam az iddskori munkavallalds valoszinliségét. Az ilyen
modon leegyszeriisitett modell szintén szignifikdns magyarazéerdvel rendelkezett, a
McFadden-féle Pseudo R? értéke 0,1445 lett. Ezek alapjan a logisztikus modellem
magyarazoerejének legnagyobb részét a relativ kor hordozza, azonban az AIC mutat6 érteke

(50 862) alapjan a tobbi valtozom bevonasa javitja a modell illeszkedését.

5.2.9 Robusztussagi vizsgalat

Az eredményeim megerdsitése végett megvizsgaltam, hogy a két klaszterre kiilon-kiilon
futtatott modellek ugyanazokat az Osszefliggéseket taldljadk szignifikdnsnak, amiket az
interakciés modell is. A két modellt ezen feliil kiegészitettem orszagspecifikus fixhatas

egyiitthatok becslésével is, ezzel vizsgalva, hogy a kapott Osszefiiggések az egyes orszdgok
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sajatossagara kontrollalva is fennmaradnak-e. A robusztussdgot vizsgdlo modellem

eredményeit a 18. tdblazatban tiintettem fel.

18. tablazat: A robusztussagot vizsgald modell eredményei

Valtozo Kelet-Eurépa Nyugat-Eurépa
Megfigyelések szima 61552 106 139
Nem
N6 -0,2873 -0,2732
(0,0422)*** (0,0352)***
Relativ kor -0,2507 -0,2987
(0,0061)*** (0,0055)***
Legmagasabb iskolai végzettség
Kozépfoku 0,2279 0,2158
(0,0553)*** (0,0480)***
Fels6foku 0,7759 0,5743
(0,0618)*** (0,0495)***
Telepiilésfajta
Nagyvaros 0,5418 0,3801
(0,0637)*** (0,0580)***
Nagyvéarosi agglomeracio 0,4210 0,1271
(0,0952)*** (0,0565)*
Nagyobb varos 0,2252 0,0210
(0,0652)*** (0,0545)
Kisvaros 0,2361 -0,0880
(0,0631)*** (0,0495)
Gyerekszam 0,0408 0,0422
(0,0195)* (0,0133)**
Onbevallott egészségi allapot
Kivalo 1,3381 1,3124
(0,1585)*** (0,1206)***
Nagyon Jo 1,5501 0,9604
(0,1184)*** (0,1177)***
Jo 1,3007 0,8149
(0,1062)*** (0,1155)***
Elfogadhato 0,8272 0,5001
(0,1036)*** (0,1200)***
Pénziigyi helyzet
Valamennyi nehézség -0,0975 -0,3721
(0,0669) (0,1005)***
Viszonylag jo 0,3495 -0,3232
(0,0695)*** (0,0951)***
Jo 0,9576 -0,0458
(0,0780)*** (0,0942)

Megjegyzés: A szignifikanciaszintek jeldlése: p < 0,05 *; p <0,01 **; p <0,001 ***
Forras: Sajat szamitas

A két modellemet Osszevetve lathatd, hogy a legtobb Osszefiiggés nem érzékeny az egy
klaszterbdl szarmazé megfigyelések egylittes kezelésére. A robusztussagi modell alapjan
tovabbra is a relativ kor szamit az iddskori munkavallalasi kedvet egyik legjobban befolyasolo

tényezonek. Az Osszefliggés irdnya megegyezik a korabban latottakkal.

A legmagasabb iskolai végzettség ¢és a nem hatdsai a modell specifikacidjanak

megvaltoztatasaval szintén valtozatlanok maradtak mindkét klaszter esetén.
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A kelet-eurdpai orszagok tekintetében a robusztussagi modell nem erdsitette meg azt az
eredményt, hogy az idéskori munkavallalast csak az befolyasolja, hogy az egyén Onmagat
nagyon rossz egészségiinek tartja-e. A referencia kategdria megvaltoztatasaval lathatd, hogy a
kivalo egészségliek szignifikansan nagyobb valoszinliséggel dolgoznak, mint az énmagukat
tlirhetd egészségiinek sorolok. A Nyugat-Eurépaban kimutatott monoton kapcsolatot viszont

megerdsitette a robusztussagi modell.

Szintén kiilonbség a két modell eredményei kozott, hogy a kelet-eurdpai klaszter esetén mar
szignifikdnsan noveli az idéskori munkavallalasi hajlandosagot a gyermekszam. Az egyiitthato

értelmezésével kapcsolatos problémakat mar érintettem.

A pénziigyi helyzet és az id6skori munkavéllalas valdszintisége kozotti kapcsolat egyiitthatoit
nem erdsitette meg Nyugat-Eurdpara a robusztussagi modell, azonban a kapcsolat jellegét igen.
Eredményiil azt kaptam, hogy a k6zépsod két kategoriak szignifikansan kisebb valdszinliséggel
dolgoznak, mint a legrosszabb anyagi helyzetben 1évék. Naluk az eredeti eredményekkel
szemben nem dolgoznak nagyobb valdsziniiséggel a legtehet6sebb nyugati-eurdpai iddsek,
vagyis a robusztussagi modell alapjan a pénziigyi nehézségek erdsebb motivacio, mint az
eredeti modellem szerint. Kelet-Eurdpaban a kapcsolat jellege monotonna valt, a legrosszabb
kategoridk kozott nincs szignifikans kiillonbség, majd minél jobb anyagi helyzetben van valaki,
annal valdsziniibb, hogy aktiv munkapiaci szerepld. Az 6sszefliggést a szimultaneitas jelensége

miatt nem értelmeztem kauzalis kapcsolatként.

Az orszagspecifikus egyiitthatokat'” a 19. tablazatban tiintettem fel, referencia orszagnak Kelet-
Eurépaban Magyarorszagot, Nyugat-Eur6paban Svédorszagot valasztottam, ugyanis ezen

orszagok voltak a hierarchikus klaszterelemzés elsé 6sszevonasanak egyik-egyik orszaga.

17 Az orszagspecifikus egyiitthatok dnmagukban az idéskori munkavallalasnak csak az orszagonként kiilonbozd
szintjét ragadjak meg, viszont orszagspecifikus interakcios tagok becslésére az adatbdzis nem biztositott
kapacitast.
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19. tablazat: Az orszagspecifikus egyiitthatok szignifikanciaszintje

Kelet-Eurépa Nyugat-Eurépa
Bulgaria*** Hollandia***
Horvatorszag*** Dania***
Csehorszag Ausztria***
Esztorszag*** Belgium™***
Gorogorszag*** Finnorszag***
Lettorszag*** Franciaorszag***
Litvania*** Németorszag™***
Lengyelorszag***  [rorszag***
Romaénia Olaszorszag™**
Szlovakia Luxemburg***
Szlovénia*** Portugalia®**
Spanyolorszag***
Svéjc***

Megjegyzés: Referencia orszagok: Magyarorszag (Kelet-Europa) és Svédorszag (Nyugat-Eurdpa)
Forras: Sajat szerkesztés

Az eredmények alapjan a Magyarorszagra becsiilt orszagspecifikus egyiitthatotdl harom kelet-
europai orszag egyiitthatéja sem tér el szignifikdnsan: Szlovakia, Roméania és Csehorszag. A
hierarchikus klaszterelemzés soran azt allapitottam meg, hogy ez a harom orszdg demografiat,
makrodkondémiat ¢és nyugdijrendszeri karakterisztikdkat tekintve valoban kozel all
Magyarorszaghoz, vagyis az orszagspecifikus egyiitthatok valamelyest megerdsiteni latszanak
a klaszterelemzés eredményeit. A tobbi orszdg egyiitthatdja azonban minden szokasos

szignifikanciaszinten eltér nullatol.

Szintén latszik, hogy a nyugati orszdgok korében minden orszag egylitthatdja szignifikansan
eltér a svédekétdl. Ezek alapjan a klaszterelemzés alapjan torténd poolozasa a
megfigyeléseknek talzott mértékli egyszerlisités volt, valdjdban mélyebb, kulturalis

eltérésekbdl fakado kiilonbségek adddnak az egyes orszdgok kozott.

A robusztussagi modell Gsszességében a legtobb valtozd esetén megerdsitette az iddskori
munkavallalassal valo kapcsolat irdanyat és mértékét, azonban a modellfeliras elott feltett
egyszerisitést, hogy az azonos klaszterbe tartozo orszagok egyéni motivacids hatteriiket
tekintve homogének, megcafolta. Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy a klaszterek nem
magyarazzak kell6 mértékben az iddskori munkavallalds motivacidinak hatterét, a mélyebb,
kulturélis eltérésekbdl adodo kiilonbségek megfejtéséhez legalabb orszagszinten érdemes

vizsgalodni.
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6. Limitaciok

Kutatasom soran a SHARE altal kozzétett adatokat elemeztem. Az adatbazis hasznalata az

elemzésem elé tobb korlatot is helyezett.

El6szor is, a SHARE adatainak jelentds része onbevalldson alapul, igy a harom vizsgalt {6
dimenzid (egészség, pénziigyi helyzet) szubjektiv, sajat megitélésen alapuld valtozokkal volt
megragadhatd. Ebbdl adoddan a nem Oszinte kitdltés, a kérdés félreértése, illetve a valasz rossz

megitélése torzithatjdk az eredményeket.

A kutatdsom eredményeit tovabb torzithatjak az adatbazisban nem szerepld, de az iddskori
munkavallalassal tényleges kapcsolatban all6 valtozok. Nem tudtam példaul az egyének
személyiségét, vagy aktiv kori munkakoriilményeit, munkdhoz vald viszonyat megvizsgalni,
amik mind meghatirozd szerepiiek lehetnének az idéskori aktivitas terén. A probléma egyik
kezelési lehetdsége egy egyéni fixhatasokkal kiegészitett panel logit modell felépitése lenne,
melyben az egyéni egylitthatok kontrolldlndnak az idében alland6 és nem megfigyelt egyéni
személyiségjegyekre. Erre a SHARE adatbazis nem megfeleld, ugyanis a panel adatbazisban
az egyének atlagosan Gsszesen 3-szor szerepelnek. Emellett a kiilonb6zd makrogazdasagi

kornyezetre is csak évspecifikus fixhatasu egylitthatok becslésével tudtam kontrollalni.

A SHARE adatbazisban szerepld, és a modellezéshez altalam is hasznalt valtozok esetében
feltételezhetd az endogenitas jelensége. A csaladi helyzet, az egészségi allapot, de legféképpen
az anyagi helyzet mind kolcsonds oksagi kapcsolatban allhatnak az idéskori munkavallalas
valoszintiségével, igy a modell eredményeit nem lehet egyértelmii kauzalis kapcsolatokként

értelmezni.

Kutatdsom sordn megmutattam, hogy az iddskori munkavallalds motivacioit legfeljebb
orszagszinten érdemes vizsgalni, azonban a SHARE adatbézis ezt nem teszi lehetdvé, ugyanis
a megfigyelt orszagokra a megfigyelések atlagos szama hulldmonként kevesebb mint 2000, igy

a kategorikus valtozok egyiitthatdinak becslése nagyon instabilla valhat.

7.Konkluzio

A kutatdsom elsé részében eurdpai orszagokat vizsgaltam 3 {6 dimenzié (nyugdijrendszeri
karakterisztikdk, demografia és makrodkondémiai mutatok) alapjan. Klaszterelemzéssel

robusztus strukturat mutattam ki, igy el tudtam kiiloniteni a vizsgalt eurdpai orszadgok két
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csoportjat. A két klasztert foldrajzi interpretacié alapjan kelet- €s nyugat- eurdpai orszagoknak

neveztem el.

Kutatdsom mésodik felében az idéskori munkavallalast motivalo tényezoket vizsgaltam, illetve
a makroszinten szétvalasztott klaszterek kozotti kiilonbségeket elemeztem, kiilonds figyelmet
forditva az oktatdsra, valamint a pénziigyi ¢s az egészségi helyzetre. Logisztikus regressziot
alkalmazva robusztus modon megmutattam, hogy a nyugdijkorhatar feletti kor mellett az
egészségi allapot €s a legmagasabb iskolai végzettség szignifikans pozitiv kapcsolatban all az
1d6skori munkavallalasi valdszintiséggel. Az egészség esetén megmutattam, hogy a két régio

esetén az Osszefliggés kiilonbozé modon jellemezhetd.

A robusztussagi vizsgalat soran lattam, hogy habar a klaszterelemzéssel kimutatott makroszintti
hasonlosidgok valamelyest megjelennek az egyéni szinti adatok struktirajaban, a

klaszteranalizisre alapozott homogenizalasa az orszagoknak tulz6 egyszeriisitésnek bizonyult.

Osszességében elmondhatd, hogy a vizsgalt orszagok a nyugdijkdrnyezetiiket tekintve
robusztus modon két elkiiloniild foldrajzi régiora bonthatok, ezek a homogén sajatossagok
azonban nem magyarazzak eléggé az idéskori munkavallalas egyén szintli motivacios hatterét.
Ebbdl kovetkezik, hogy az idéskori munkavallalast a kulturdlis kornyezet is befolydsolja, igy a

vizsgalodast legalabb orszagszinten érdemes végezni.
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8. Fliggelék
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6. abra: Az illesztett normalis eloszlasok Q-Q abraja négy valtozora

Forras: Sajat szamitas
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7. dbra: GAP-statisztika a klaszterszam fiiggvényében

Forras: Sajat szamitas
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Teljes belsé heterogenitas
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8. abra: A teljes bels6 heterogenitas a klaszterszam fiiggvényében

Forras: Sajat szamitas
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9. dbra: Az euklideszi és Youden szabaly kozombosségi gorbéi

Forras: Sajat szerkesztés
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Nyilatkozat

Alulirott Szeghalmi Zalan nyilatkozom, hogy a szakdolgozatom elkészitésénél az alabbiak

szerint hasznaltam M1 eszkozoket.

Részfeladat Felhasznalt MI | Felhasznalas modja (helye)
eszkoz
Szakirodalomgytjtés | GPT-5.3 A kutatasi témahoz relevans szakirodalmak
keresése (teljes dolgozat).
Szovegalkotasi GPT-5.3 A dolgozat szovegének grammatikai ¢és
tamogatas szemantikai ellenérzése (teljes dolgozat).
Abraformazas GPT-5.3 A dolgozatban megjelenitett abrakhoz sziikséges
R kod legeneralasa (teljes dolgozat).

A tételes listan tul mas feladatra nem haszndltam MI eszkozt a szakdolgozatom elkészitésekor.

Nyilatkozom, hogy az MI hasznélatdra vonatkozd 4/2025. (X. 28.) rektori utasitas tartalmat

megismertem, a szakdolgozatom elkészitésekor a rektori utasitas rendelkezéseit betartottam.

Kelt: Budapest, 2026. 05. 31.

Szeghalmi Zalan
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