MEDER ZSOMBOR-SOMOGYI ROBERT

Generacios tudastranszfer és
megtakaritasok — egy agensalapt modell”

Tanulmanyunkban a szocialis ellatérendszer ésszefliggéseit az eqylittéld korosztalyok modell-
jével vizsgalo elméleti cikkek csaladjat bovitjik ki eqy harmadik nemzedék, a gyermekek
figyelembevételével. A nyugdijrendszer mellett az oktatasi rendszert is modellezzik. A kilén-
bdz6 nemzedékek kézott haromféle kapcsolat all fenn: az aktivak finanszirozzak a nyugdlj-
és oktatasi rendszert. Emellett a gyermekek produktivitasat nemcsak az oktatas, hanem a
nagyszUl6ktdl kapott tudastranszfer is néveli; ez utdbbi a nagyszUilék iddskori fogyasztasaval
aranyos. A tébbiranyu ésszefliggésekbdl eredd komplexitas kezeléséhez az agensalapu
modellezés modszeréhez nyulunk. F6 eredmeénylink a harom egylittélé nemzedék kapcso-
latanak szimulacioja, amely plauzibilis 6sszefliggéseket mutat a megtakaritasi rata, az Ujrael-
0sztas mértéke és az oktatasi rendszer tipusa kézétt. Kompetitiv oktatasi rendszer mellett az
agensek névelik maganmegtakaritasaikat az esélykiegyenlitd oktatasi rendszerhez képest.

BEVEZETES

Az egyiittélé korosztalyok kozotti kapcesolat vizsgalata Allais [1947] és
Samuelson [1958] frasainak megjelenése 6ta a modern kozgazdasagtan
egyik alapvetd kérdése. A probléma Osszetettségét és gyakorlati relevancia-
jatjelent6sen noveli az a tény, hogy a vilagon mindeniitt — allami és magan —
szocialis intézmények egész sora foglalkozik a generaciok kozotti transz-
ferekkel. A 19. szazadban tobbek kozott a nyugdijrendszer és kozoktatds
megteremtése jelentették a joléti allam felé tett els6 lépéseket. Az ezekre a
rendszerekre forditott kiadasok ardnya azéta is jelentésen nd.

Simonovits Andras munkdssaganak egy kozponti eleme az adé- és nyug-
dijrendszerek vizsgalata. Jelen cikk tematikusan az 6 egyiittéls korosztaly-
okkal foglalkozé munkaibdl (Simonovits [1995a], [19950], [2007], [2009],

* A szerz6k szeretnének koszonetet mondani Kirdly Juilidnak, Patkés Anndnak és Pilvolgyi
Dénesnek azért, hogy elolvastdk és részletesen kommentaltak a kéziratot.
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Molndr—Simonovits [1996], [1998]) inspiraciét meritve modellezi ezeket a
rendszereket, azonban a metodolégia médositasaval: a klasszikus, analitikus
megkozelités helyett dgensalapti modellezést alkalmaz, hogy bévitse a lehet-
séges feltevések jatékterét és a vizsgalhat6 rendszerek komplexitasat.

Az dgensalapt modellezés gyokerei a hetvenes évekbe nytlnak vissza,
Schelling hires szegregaciéos modelljéhez (Schelling [1971]). A szamitasi
kapacitasok novekedésével az agensalapti modellek népszertisége és elter-
jedtsége is folyamatosan nétt a kiilonb6z6 tarsadalom- és természettudo-
manyokban, elsGsorban a szociolégiaban, a geografiaban és a biol6gidban.
Az agensalapt modellek kozgazdasigtani alkalmazasa két forrasra vezet-
het6 vissza: Herbert Simon munkassagara, illetve a jatékelméletre. Simon
~korldtozott racionalitas” megkozelitését kovetve az agensalapi modellek
tipikusan — jelen cikk is — feladjak azt a feltevést, hogy az d4gensek haszon-
maximalizal6ok. Ehelyett gyakran agy vizsgaljak 6ket, mint egyszert biol6-
giai/genetikai programok hordozéit, amelyek viselkedése a gének és a kor-
nyezet kozvetlen fiiggvénye, és a racionalitas/adaptivitas adott esetben csak
kovetkezménye a sikeresebben viselked6 dgensek szelekciéjanak. A méso-
dik, jatékelméleti forras azért jelentds, mert az agensek viselkedésének
megértéshez tipikusan nem elegendé egy dontéselméleti keret, és a legtobb
kornyezetben a stratégiai interakcié vizsgalata elengedhetetlen. Mivel az
agensek tipikusan heterogének, interakcidik bonyolultak, ezért az agens-
alapt modellek vizsgdlatakor gyakran jelent&ssé valik a kontextusfiiggbség,
az utfiigg6ség, illetve a kdosz. Ugyanez megforditva is igaz: olyan jelensé-
gek vizsgalatanal kézenfekvé médszer gyakran az agensalapti modellezés,
amelyekre igazak a komplex rendszerek emlitett jellemz6i.

A modellez6 nagyobb szabadsagfoka jelenti az dgensalapt metodolégia
legfébb vonzerejét, és ugyanakkor kihivasat. Mig az analitikus megkéozeli-
tés természetesen kényszeriti ki a vizsgalt paraméterek és valtozok szama-
nak kordaban tartasat, a szimulaciéval vizsgalhat6 modellelemek szama-
nak csak a szamitdsi kapacitasok szabnak hatart. Erre a kihivasra kétféle
valasz adhat6. Az egyik a paraméterek empirikus kalibraciéjaval horgo-
nyozza le a modellt. A masik médszer minimalista feltevésekkel €l, és tuda-
tosan korlatozott szamua paramétert vizsgal viszonylag nagy felbontasban
ahhoz, hogy 1j intuiciékat és munkahipotéziseket generdljon a valésagos
osszefiiggésekrsl. Ebben a munkdban az utébbi utat valasztjuk.

Cikkiink kiindul6pontjat az oktatas- és nyugdijrendszerrdl publikilt,
analitikus eszkozokkel dolgozé cikksorozat képezi (Razin és szerzdtdrsai
[2002], Simonovits [2007]). Ezekben a modellekben az dgensek racionali-
sak, mind privat, mind politikai dontéseik szempontjabdl. A kozpolitikat
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a median szavazé alakitja, a median szavazé tézisével 6sszhangban (Black
[1948]). Mi feladjuk mindkét feltevést: dgenseink vakon kovetnek egy gene-
tikailag meghatarozott programot, a politikai kornyezet pedig exogén.
A sikeresebb programmal rendelkez6 dgensek reprodukalni tudjak génje-
iket; a sikertelenebbek génjei kiszérédnak. F§ kérdésiink az, hogy milyen
megtakaritasi rata alakul ki egy populaciéban adott kozpolitikai kornye-
zet mellett. Szimulaciéink eredményei arra engednek kovetkeztetni, hogy
a magasabb megtakaritdsokat az alacsonyabb adék, a kompetitiv okta-
tasi rendszer, kompetitiv rendszerben az oktatasi rendszerre nagyobb
aranyban szant szocidlis kiadasok, illetve a magasabb kamatlab 6sztonzik.

A MODELL

Tanulmanyunkban az irodalomban elterjedt egyiittélé korosztalyok
modelljét egészitjiik ki egy harmadik korosztallyal. Az aktiv kortak és id6-
sek mellett a gyermekek is fontos szerepet kapnak, igy a nyugdijrendszer
mellett az oktatdsi rendszer osszefiiggéseit is vizsgalni tudjuk. A harmadik
nemzedék jelenléte meglehet&sen bonyolultta teszi a modellt, ezért model-
linkho6z az d4gensalapt megkozelitést hasznaljuk.

A kovetkez6kben el6szor a kiilonb6z6 korosztalyokba tartozé agensek
tulajdonsagait irjuk le. Majd a szelekciés mechanizmust mutatjuk be, amely
az Gjonnan sziiletett gyermekek tulajdonsagait hatdrozza meg. Végiil az
agensek kozti transzferekkel foglalkozunk, amelyek a szocialis ellatérend-
szert, modelliinkben az oktatasi és nyugdijrendszert irjak le.

Az agensek

Modelliinkben az dgensek hdrom csoportba sorolhaték: gyermekek, aktiv
kortak és id6sek. Minden nemzedék azonos szamu dgensbdl all, a nemze-
dék mérete (k) a modell egyik paramétere. Egy peridduselteltével minden
gyermekbdl aktiv kord, minden aktiv koribdl idés valik, az idGsek meg-
halnak, valamint egy 0] generacionyi gyermek sziiletik. Feltessziik tehdt,
hogy az dgensek minden életszakasza ugyanolyan hosszi. A modell elmé-
leti kovetkeztetései szempontjabol ugyan lényegtelen a periédusok hossza,
a paraméterek (példaul a kamatlab) plauzibilis megvalasztasa érdekében
azonban érdemes Ggy értelmezni, hogy egy periédus hossza 25 év. Az egy-
szertiség kedvéért a szaporodas haploid, tehat minden gyermeknek egyet-
len sziilGje, és igy szintén egyetlen nagysziilgje van.
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A gyermekek sziiletéskor egy adott eloszlasbol véletlenszertien gene-
ralt kezdeti produktivitassal (p,,) sziiletnek, ennek az értéknek majd aktiv
korukban lesz jelent&sége. A gyermekek kezdeti, sziiletéskori produktivita-
sat egy m atlagua, o szérasa, normalis eloszlasa véletlen valtozé generdlja,
ami fuggetlen a sztil6 produktivitasatol. Az eloszlast 0-nal balrél csonkoltuk.

A kezdeti produktivitas értékét két faktor novelheti: egyrészt a kozokta-

P

tds, masrészt a nagysziil6t6l kapott transzfer:

p;=pit+ed +gp,

7,z

ahol ed. a kézoktatasbol adodo, mig gp, a nagysziil6t6l szerzett produktivitds-
novekmény. (A jelolés egyszertsitése érdekében elhagyjuk az alsé indexbdl
az id6t azokban az egyenletekben, ahol ez nem okoz félreértést.)

Az aktiv kortak gyermekkorukban megszerzett a produktivitisuknak
megfelelS brutt6 (életpalya-) jovedelmet termelik meg:

b.=p;
Nett6 (életpalya-) jovedelmiik a brutté jovedelem adékulccsal csokken-
tett része:

w,=(1-7)b

it

Modelliinkben a 7 adékulcs exogén paraméter.

Tovabba a gyermekek egy késGbb részletezett médon sziileikt6l megoro-
kolnek egy megtakaritasi hajlandésagi értéket, amit s -vel jelolink. Az aktiv
kort dgensek a nett6 jovedelmiiket a megtakaritasi hajlandésaguk szerinti

részét megtakaritjak, a fennmaradé részt pedig fogyasztasra forditjak:
save,=sw, és  ¢;=(1—-s)w,

ahol save, a teljes megtakaritast, ¢; pedig a fogyasztast jeloli. A késébb rész-
letezett genetikus algoritmus reprodukcios szakaszaban lesz jelentGsége a
fogyasztasnak, ebbdl fedezik ugyanis a gyermektartds koltségeit. Az egy-
szerliség kedvéért minden dgens gyermektartasi koltsége (childcost) azonos
és additiv, vagyis n gyermek 6sszkoltsége n x childcost. A megtakaritasaik
kamattal novelt értékét pedig id6s korban tudjak felhaszndlni.

Mivel a produktivitds és a megtakaritasi hajland6sag kézponti szere-
pet jatszanak modelliinkben, itt kiilon is kitériink arra, miért valasztot-
tuk ezeket a feltevéseket az 6rokolhetségre vonatkozéan. Ami a kezdeti
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produktivitast illeti, ez — mint hamarosan latni fogjuk — ceteris paribus egye-
nes aranyban 4ll a reprodukcios esélyekkel, igy a kezdeti produktivitasok
atlaga a szelekcid révén folyamatosan néne. Munkank {6 célja azonban a
megtakaritasi dontés vizsgalata, nem pedig egy tulajdonképpen trivialis
evolticids szelekci6é, amely hatés elnyomna az elébbit." A klasszikus meg-
kozelitésben a megtakaritasi dontés volna az a stratégia, amelyrdl az agen-
seink dontenek. A 6 eltérés ehhez képest jelen cikkben az, hogy a megta-
karitds nem dontés kérdése, hanem egy genetikailag meghatdrozott auto-
matizmus; kérdéstink pedig az, hogy adott kérnyezet mellett milyen atlagos
megtakaritasi dontés fog kialakulni a populaciéban hossza tavon. Ezért
oroklédik a megtakaritasi hajlandésag, de nem a produktivitas.

Visszatérve modelliinkre, az idGsek teljes vagyona a megtakaritasaikbol
és az allami nyugdijbol adodik 6ssze:

w,= (147)save, |+ pens,.

ahol r a konstans kamatlab, pens, pedig a t-edik periédusbeli egy fére jutd
nyugdij értéke. Feltételezziik, hogy az id6sek teljes vagyonukat a gyermekek
oktatasara forditjak. Amennyiben van legalabb egy unokajuk, az id6sek az
egy unokara jut6 vagyonuk aranyaban névelik unokaik produktivitasat:

gh,=w,/u,

ahol gp, azunokaknak juttatott tudastranszfer, u, pedig az i-edik nagysziilé uno-
kdinak szama. Ha nincs unokajuk, teljes vagyonuk az oktatasi alapot néveli.

SZELEKCIO

A modell fontos eleme a szelekcié, amelynek soran kivalasztédnak azok az
agensek, akiknek gyermeke sziiletik, igy tovabborokitik bizonyos egyéni
jellemzéiket, konkrétan a megtakaritasi hajlandésdgukat.

Az 6roklési folyamatot az egyik legegyszertibb és az irodalomban
bevett genetikus algoritmus segitségével modellezziik, amely aranyos,

' E gyakorlati megfontolas mellett egy tovabbi érvvel is szolgalhatunk ahhoz, hogy a
produktivitast miért nem tekintjik érokoélhetének. A produktivitds talan legkézenfekvébb
megfeleldje az intelligencia volna. Ha az intelligencia meghatdrozna az agensek evoliciés
sikerét, és 6roklédne, akkor a ma €16 embereknek atlagosan intelligensebbeknek kellene
lennitik el6djeiknél. Ez utébbi azonban legalabbis vitatott (lasd példaul Crabtree [2013]).
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mas néven rulettkerékelv alapjan mikodik (Goldberg [1989]). Az dgen-
sek fitnesze a szelekci6 kezdetekor a fogyasztasuk értékének négyzet-
gyokével egyezik meg. A konkav négyzetgyokfiiggvény a pénz csokkend
hatarhasznat ragadja meg.

A sziil6ket az algoritmus ezutdn a fitneszeik aranyaval megegyezé valo-
szintséggel valasztja ki. Az igy kivalasztott sziilének sziiletik egy 0j gyer-
meke. A gyermek a sziil6 tulajdonsagait (génjeit) 6rokli a megtakaritasi
hajlandésag tekintetében. Az 6roklés azonban nem teljesen determinisz-
tikus, a sziil6 értékeihez egy kis zaj adédik (mutacié):

sl:s].(l +rand),

ahol rand egy egyenletes eloszlasa véletlen valtozo a [—¢, ¢] intervallumon, s,
a gyermek, 5; pedig a sziil6 megtakaritdsi hajlandésaga. A sziil6 gj fitnesze
ezutan a fogyasztas gyermekekre forditott jovedelemmel csokkentett érté-
kének négyzetgyokével egyezik meg.

Ezutdn 1j szelekciés kor indul az Gj fitneszekkel ardnyos médon. Az
ismétlések szama a korosztaly méretével egyezik meg, tehat & szelekcids
kor van periédusonként, ami garantalja, hogy minden korosztilyban meg-
egyezik az dgensek szdma.

A gyermeknevelés dgensenként és gyermekenként fix 6sszeget emészt
fel. Ez az 6sszeg a nemzedék atlagos produktivitasanak ch szazaléka, ahol
a ch ,,gyermeknevelési koltség” a modell egyik paramétere, vagyis:

childcost = ch>_ p, / k.

Fontos megismételni, hogy a kezdeti produktivitas nem 6roklédik, hanem
véletlenszerten vidlasztédik ki. Ellenkez6 esetben a magas produktivi-
tas szelekcidja tompitana a modell {6 targyat képezé tényezSk hatdsait.

Allami Gjraelosztas

A szocidlis ellatérendszert a kiillonb6zé korosztalyhoz tartozé agensek kozotti

transzferekkel modellezziik. Mivel egyediil az aktiv kortiak termelnek, az

allam 4ltal szétoszthat6 pénzosszeg a t6lik szarmaz6 adébevétel, vagyis
k

T=r1>b,

1=1
ahol 7 az exogén jovedelemadé-rata. Ezt az osszeget két célra fordit-
hatjak: kozoktatdsra, illetve az id6sek nyugdijara. A teljes adébevétel
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oktatdsra szant részaranyat az oktatasi hanyad paraméter (o) hatarozza
meg, vagyis

EductFund,=oT, és  PensionFund,=(1—o)T,

ahol EductFund az oktatasi alap, PensionFund pedig a nyugdijalap mérete.
Az oktatasi hanyad szintén exogén.

Mivel jelen tanulmédnynak nem célja a nyugdijrendszer részletes model-
lezése, egy fontos egyszertsits feltevéssel éliink: a teljes nyugdijalapot
egyenléen osztjak fel az id6sek kozott, azaz

pens,= PensionFund, /k.

Ez azt implikdlja, hogy a nyugdijalap valéban Gjraeloszté rendszer-
ként funkcional: mivel a nyugdijalapbdl kapott jovedelem fiiggetlen az
egyéni adobefizetésektdl, igy a produktivitastol is. Ezért varhat6 idéskori
vagyonuk tekintetében a magasabb jovedelmtiek akkor jarnak jol (ceteris
paribus), ha a jovedelemadd-rita alacsony, mig az alacsony produktivita-
siak szimdra a magasabb ad¢ el6nydsebb.

Az dllami Gjraelosztds mésik komponense a kozoktatas. Kétféle oktatdsi
rendszert modelleziink: megkiilonboztetjiik az esélykiegyenlits és a kom-
petitiv tipusokat.

Esélykiegyenlits tipusa oktatasi rendszeren azt értjiik, hogy a teljes okta-
tasi alapot egyenl6en osztjak szét a gyermekek kozott:

ed,=ed = EducFund [k.

Igy az egyes gyermekek dltal az esélykiegyenlits oktatasbol kapott produk-
tivitasbeli névekmény fiiggetlen a sziiletéskori produktivitasuktol. A felndtt-
kori produktivitds a fogyasztasnak, igy a reprodukciés sikernek is f6 for-
rasa, hiszen az dgensek kozotti reprodukcios siker a fogyasztasok aranyatol
figg (lasd fent). Ezért az azonos mennyiségl produktivitasbeli névekmény
valéban (reprodukciods) esélykiegyenlits, hiszen a fix névekmény folyoma-
nyaként az agensek produktivitdsinak ardnya kozelebb keriil 1-hez. Ebbé6l
kovetkez6en az alacsony sziiletési produktivitasa gyermekek akkor jarnak
j06l, ha az esélykiegyenlit6 oktatasi alap minél nagyobb.

Ezzel ellentétben a kompetitiv tipust oktatdsi rendszerben az oktatasi alapban
1év6 pénzt a gyermekek meglévs produktivitdsaval ardnyosan osztjak szét, azaz

ed. = ﬂEducFund.

l szo

2
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A kompetitiv oktatasi rendszer tehat konzervalja, de nem noéveli a pro-
duktivitasbeli kiillonbségeket. Lathaté, hogy mindkét oktatasi rendszer
azonos mértékben noveli a GDP-t, ilyen értelemben tehat egyenl6en haté-
konyak. Azonban az esélykiegyenlit6 oktatas csokkenti a szelekcids nyo-
mast, hiszen az dgensek kozotti produktivitasbeli aranyok csékkennek.

EREDMENYEK

A megtakaritasi hajlandésag 4ll elemzésiink kozéppontjaban. A megtaka-
ritds tekintetében a kévetkezé atvaltas (trade-off) van jelen: alacsony meg-
takaritds mellett magasabb a fogyasztas, vagyis varhatéan tobb gyermeke
sziiletik az aktiv kort dgensnek, viszont az unokaknak kevesebb pénzt
tud juttatni. Ezzel ellentétben a nagy megtakaritdsi hajlandésdgtaknak
jellemz6en kevesebb gyermeke sziiletik, viszont unokaik oktatasara tobb
pénzt tudnak forditani. A tanulmany f6 kérdése a megtakaritasi viselkedés,
vagyis a gén kiilonbo6z6 valtozatainak hossza tava 6roklédése a kiillonb6zé
oktatasi rendszerek és a paraméterek fiiggvényében.

Ennek megvalaszolasara osszesen 14 040 szimulaciét futtattuk le kiilon-
b6z6 paraméterbedllitidsokkal a NetLogo szoftver 5.3.1-es valtozataval
(Wilensky, 1999). A szimulaciokat 1000 periédus utan allitottuk le — agy
talaltuk, hogy ennyi elegendé a konvergenciahoz. A kozolt megtakaritasi-
hajland6sdg-érték az utols6 100 periédusbeli érték atlaga.

A vizsgéalt paraméterek értékeit az 1. tdbldzat tartalmazza. Az r-rel
jelolt kamatlab a redlkamatlabnak felel meg, és egy teljes periédusra,
vagyis 25 évre vonatkozik. A vizsgalt értékek 0,7 szazalék és 2,3 szaza-
1€k kozotti éves redlkamatlabaknak felelnek meg. A jovedelemado-rata,
az oktatdsi hdnyad, az oktatasi rendszer tipusa, illetve a gyermekne-
velés koltségének értelmezése kézenfekvo; a korosztalyok méretének,
illetve a zajparaméter értékének korabbi futtatdsok alapjan kiilono-
sebb jelent6sége nincs. Két magyardzatra szorul6 paraméter marad, a
produktivitaseloszlas atlaga (m =9), illetve szérdsa. Fontos leszégezni,
hogy ezek a paraméterek nem fordithatok le kozvetleniil megtigyelhetd
tulajdonsagokra. A produktivitds nyilvan szimtalan bels6 és kiilsé tulaj-
donsag fiiggvénye, er6sen kontextus- és utfiiggd, és Gket egyszeriien az
agensek attribitumanak tekinteni erds, ugyanakkor kényelmes leegysze-
risités. Az itt megjelolt értékek kivdlasztasa dnkényes volt; az azonban
igaz, hogy a megfelel6 paraméterek egyiittes atskaldzasaval ugyaneze-
ket az eredményeket kapnank.
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1. TABLAZAT
Vizsgalt paraméterértekek

Paraméter neve Jelolés Vizsgalt értékek
Kamatlib r 1,2; 1,25; 1,8 ... 1,75; 1,8
Jovedelemadoé-rata T 0,1;0,2; ... 0,6
Oktatasi hanyad 0 0; 0,25;0,5;0,75; 1
Produktivitaseloszlas atlaga m 9
Produktivitaseloszlas szordsa o 1;3;9

Oktatasi rendszer tipusa — Esélykiegyenlits, kompetitiv
Korosztalyok mérete k 100

Zaj rand 0,02
Gyermeknevelés koltsége ch 0,1;0,2; ... 0,6

E bedllitdsok mellett a megtakaritasi hajlandésag értékeinek leir sta-
tisztikait a 2. tdbldzat tartalmazza. Lathat6, hogy a modellben az dgensek
atlagosan viszonylag keveset takaritanak meg (nett6 jovedelmiik 14 széza-
lékat), azonban bizonyos paraméterek mellett egészen magas értékeket is
elérhetnek a megtakaritdsaik (akar 91 szazalékot). Szembet(iné tovabbd az
eredmények nagy szérasa (1,72-es relativ széras).

2. TABLAZAT
Megtakaritasi hajlanddsag

Mintaelemszam Minimum Maximum Atlag Széras

Megtakaritasi hajland6sag (s) 14 040 0,000 0,912 0,141 0,243

A tovabbiakban regressziokkal vizsgaljuk, hogy a megtakaritasi hajlandé-
sag szorasat a modell paraméterei mennyiben magyarazzak.

Az alapmodell

Az alapmodell, vagyis az els6 regresszids egyenlet a kovetkez6 alaki:

;= a+ B+ 0,7+ 8,0+ B,0,4 Bych, + 6 + €,

ahol ¢, az oktatasi rendszerre vonatkoz6 kétértéki valtozo, értéke 0, ha az

oktatasi rendszer esélykiegyenlits, 1, ha kompetitiv. A becsiilt regresszios
paraméterek értékeit a 3. tabldzat tartalmazza. Az R* mutaté értéke 0,381.
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3. TABLAZAT
Alapmodell
Egyttthatok
t p
I} standard hiba

Konstans -0,628 0,014 -43,895 0,000
Szo6ras 0,009 0,000 19,439 0,000
Kamatlab 0,439 0,009 50,836 0,000
Oktatasi hanyad 0,150 0,005 32,693 0,000
Oktatasi rendszer 0,196 0,003 60,462 0,000
Adodkulcs -0,292 0,009 -30,815 0,000
Gyermeknevelési koltség -0,001 0,009 -0,134 0,893

A 3. tdbldzatbol 1athaté, hogy a gyermeknevelési koltség kivételével min-
den valtozé egyttthatdja szignifikansan kilonbozik 0-tél 1 szazalékos
szignifikanciaszinten.

Egyik legfontosabb eredménytink, hogy az egyttthatok a szimulaci6-
val kapott elgjele realisztikus és jol értelmezhet6. Magasabb kamatléb,
az adok oktatasra forditott magasabb részaranya, illetve alacsonyabb
adékulcs mind szignifikdnsan novelik a megtakaritdsi hajlandésagot.
Emellett az oktatasi rendszer tipusa is meghatarozoé jelent6ségii az ered-
ményvaltozé szempontjabol.

A kamatlab hatasa a kovetkezé: 10 szdzalékponttal magasabb kamat-
lab 4,4 szazalékponttal noveli a megtakaritasi hajlandésagot. Ha a tel-
jes addbevétel 50 szazalékponttal magasabb részét forditjak oktatasra,
az 7,5 szazalékponttal noveli a megtakaritasokat. Az adékulces 10 sza-
zalékpontos novekedése pedig 3 szazalékponttal csokkenti a megtaka-
ritasi hajlandésagot.

A kompetitiv oktatdsi rendszerben jelentésen, dtlagosan 19,6 szazalék-
ponttal magasabb a megtakaritdsi hajland6sag az esélykiegyenlits oktatasi
rendszerhez képest. Ennek magyarazatahoz fontoljuk meg, hogy az esély-
kiegyenlit6 rendszerben a nagysziil6k altal unokaiknak juttatott produkti-
vitasbeli névekmény kevésbé jelentds, hiszen az oktatasi rendszer elmossa a
kiilonbségeket. Ezért a megtakaritott pénz jobban néveli unokaik esélyeit
a kompetitiv rendszerben, igy érdemesebb megtakaritani. Esélykiegyen-
lit6 rendszerben viszont a varhat6 gyermekek szamat érdemesebb névelni
nagyobb fogyasztassal (és igy alacsonyabb megtakaritassal).

A gyermeknevelési koltségnek nincs szignifikdns hatdsa, ami azt
mutatja, modelliink eredményei erre a valtozéra nézve nem érzékenyek. Ez
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az eredmény intuitiv szempontbdl talan azért lehet meglepd, mert azt var-
nank, hogy magasabb gyermeknevelési koltségek mellett a megtakaritasok
csokkennek, hiszen a magas megtakaritasa agensek fogyasztdsa nem ele-
gendd a reprodukciéhoz. Ezt az intuiciét azonban modelliink nem igazolta.

Az oktatasi rendszer hatasa - két részmodell

Ebben a részben azt vizsgaljuk, hogy a valtozok elgjelei megegyeznek-e
az alapmodellben taladltakéval mindkét oktatasi rendszer esetében. Ezért
kettébontjuk megfigyeléseinket az oktatasi rendszer tipusa szerint, és két
7020 mintaelemszamu regressziét illesztiink a részadatokra. A magyarazé
valtozok megegyeznek az alapmodellben hasznéltakkal (értelemszertien
az oktatasi rendszer kétértéki valtozé kivételével).

A 4. tdbldzat az esélykiegyenlit6 oktatasi rendszerben él6 dgensek megta-
karitasi hajlandésagait becsli. Lathat6, hogy a magyarazoé valtozok egytitt-
hatéinak el6jele megegyezik az alapmodellben talaltakéval, az oktatasi
hanyad egytitthatdjanak kivételével, amely azonban ebben a részmodell-
ben nem kiilonbo6zik szignifikansan 0-tol.

4. TABLAZAT
Esélykiegyenlité oktatasi rendszer

Egyiitthatok
8 standard hiba b
Konstans 0,024 0,004 6,500 0,000
Széras 0,001 0,000 8,109 0,000
Kamatlib 0,022 0,002 9,845 0,000
Oktatasi hanyad -0,001 0,001 -0,451 0,652
Oktatasi rendszer -0,049 0,002 -20,159 0,000
Adokulcs 0,000 0,002 0,039 0,969

Az 5. tdbldzat pedig a kompetitiv oktatdsi rendszerre vonatkozé becs-
léseket tartalmazza. Az egyiitthatok elgjele itt is konzisztens az eddigi
eredményekkel.

Léathato, hogy a valtozok koziil az oktatasi hanyad nem szignifikdns
az esélykiegyenlité rendszer regresszidjaban, viszont szignifikdans a kom-
petitiv oktatasi rendszerében. Ennek intuitiv magyarazata a kovetkezé:
esélykiegyenlité rendszerben egy dgens szempontjabdl tulajdonképpen
mindegy, hogy az oktatasi rendszer kozvetleniil segiti a gyermekeit, vagy
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5. TABLAZAT
Kompetitiv oktatasi rendszer

Egyttthatok
t
I} standard hiba 4
Konstans -1,084 0,023 -46,503 0,000
Széras 0,018 0,001 22,441 0,000
Kamatlib 0,857 0,014 60,459 0,000
Oktatasi hanyad 0,300 0,008 39,939 0,000
Adoékulcs -0,535 0,016 -34,435 0,000
Gyermeknevelési koltség -0,003 0,016 -0,169 0,866

a nyugdijrendszeren keresztiil — hiszen modelliinkben a nyugdijrendszer
teljesen egalitarianus. Egy egalitarianus nyugdijrendszer és egy esélyki-
egyenlité oktatdsi rendszer tehat tokéletes helyettesit6kké valnak, és csak
a szocidlis elosztérendszerbe folyé 6sszvagyon mennyisége (azaz az ado-
kulcs) és a megtakaritasok hatékonysdga (azaz a kamatlab) lesz hatdssal a
megtakaritasi hajlandésagra.

Ezzel szemben a kompetitiv oktatasi rendszerben a szocidlis eloszt6-
rendszerbdl az oktatdsra forditott jovedelem részaranya pozitiv kapcso-
latban all a megtakaritasokkal, hiszen ebben az esetben az dgensek arra
kényszeriilnek, hogy maguk garantaljak unokaik produktivitasainak néve-
lését. Ahogy az allam egyre nagyobb ardnyban kolt a kompetitiv oktatdsi
rendszerre, az utédok termelékenységének — és igy reprodukcios esélyei-
nek — javitdsa egyre nagyobb mértékben a maganmegtakaritasokon ala-
puld nagysziil6i tudéastranszferre harul.

A két regressziés modell kozotti tovabbi fontos eltérésnek latszik, hogy a
magyarazoé valtozok és a megtakaritasi hajlandésag kozotti kapcesolat erds-
sége fiigg az oktatasi rendszer tipusatél. Ezt a sejtést formédlisan is meg-
vizsgaljuk a kovetkezkben.

Az oktatasi rendszer hatdasa - kibdvitett regressziéos modell

Az oktatasi rendszer meghatarozé szerepének meghatarozasihoz két inter-
akcios tagot adunk hozza az alapmodell magyarazo véltozéihoz: az (oktatasi
rendszer x addkulcs), illetve az (oktatdsi rendszer x oktatasi hanyad) interak-
ci6t. A kibévitett modell eredményeit a 6. tdbldzat tartalmazza.

Ebben a modellben az interakciés tagok is szignifikdnsak 1 szazalékos

szinten. Ez alapjan a kompetitiv oktatdsi rendszerben valéban erésebb a
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6. TABLAZAT
Kibdvitett regresszids modell

Egyutthatok
8 standard hiba p
Konstans -0,638 0,014 -45,852 0,000
Szo6ras 0,009 0,000 20,763 0,000
Kamatlab 0,439 0,008 54,300 0,000
Oktatasi hanyad -0,001 0,006 -0,087 0,931
Adékulcs -0,049 0,013 -3,894 0,000
Gyermeknevelési koltség -0,001 0,009 -0,143 0,886
Oktatasi rendszer 0,216 0,008 26,531 0,000
Adékulcs x kompetitiv -0,486 0,018 -27,408 0,000
Oktatasi hanyad x kompetitiv 0,300 0,009 35,043 0,000

kapcsolat a kiillonboz6 kozpolitikai valtozok és az dgensek megtakaritdsi
hajlandésaga kozott, mint az esélykiegyenlit rendszerben.

El6bbi megfigyeléseink az oktatasi hanyadra vonatkozéan megerdsitést
kapnak. Kibgvitett regresszionkban az oktatasi hanyad csak kompetitiv
oktatds mellett van szignifikdns hatdssal a megtakaritasokra. Az adékulcs
esélykiegyenlit6 rendszerben is szignifikans és negativ, azonban szerepét
nagyban megnoveli a kompetitiv rendszer.

Ugyan modelliink demografiailag zart, vannak érdekes demogréfiai jel-
lemz&i. Mivel a reprodukcié fogyasztasaranyos, egy demografiailag nyitott
modellben a magasabb megtakaritasok alacsonyabb gyermekvallalassal
parosulnanak. Az a kévetkeztetés, hogy magasabb addk és szocidlis kiada-
sok, illetve alacsonyabb kamatlab mellett a gyermekvallalasi kedv nd, talan
kevéssé meglepd. Erdekesebb azonban, hogy modelliink azt jésolja, hogy
kompetitiv oktatdsi rendszer mellett a csaladok kevesebb gyermeket val-
lalnak (hiszen inkabb megtakaritanak). Ez a megfigyelés szamos érdekes
kérdést vet fel az oktatas- és csaladpolitika kapcsolatarol.

Mivel semmilyen megtakaritas nem vész el, és a kamatlab szigortian
pozitiv, nagyobb megtakaritidsok nagyobb kibocsatdshoz vezetnek. Ezért
ha a gazdasagpolitika egyetlen célja a GDP maximalizdlasa, modelliink-
b6l az latszik, hogy — az ad6k minimalizalasa mellett — a dontéshozok-
nak egy kompetitiv oktatasi rendszert érdemes vilasztaniuk. Itt meg kell
jegyezniink, hogy a bemutatottnal kompetitivebb rendszerek — olyanok,
amelyek a természetes adottsagokbdl szdrmazé eltéréseket felerdsitik —
is konstrualhatok, illetve ilyenek minden bizonnyal léteznek is. Teljesen
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vildgos, hogy a kompetitiv oktatds az egyenlGtlenségek novelésével jar.
Hasonl6képpen, a fenti gondolatmenetet kdvetve, a megtakaritdsok
novekedésének ara az alacsonyabb gyermekvallalasi kedv. Modelliink
tehat reprodukdlja a klasszikus atvaltast egyrészt a gazdasagi noveke-
dés és az egyenlGtlenség, masrészt a gazdasagi névekedés és a demog-
rafiai stabilitas kozott.

TOVABBI KERDESEK ES KUTATASI IRANYOK

Cikkiink célja nem az, hogy lezérjon egy vitit, hanem hogy egy Gj mod-
szertanra épiilé modellt és eredményeit mutassa be. Mint a bevezetében
emlitettiik, az agensalapti modellezés egyik {6 elényét a modellek rugal-
massaga jelenti. Ezért itt szeretnénk kiemelni, hogy milyen mas kérdéseket
lehet vizsgalni modelliink segitségével, a fenti algoritmus csekély modosi-
tasaival, illetve kiterjesztéseivel.”

Modelliink alapveté feltevése, hogy a tarsadalom hdrom azonos
méretd nemzedékbdl all, azaz a gyermekek, a felnéttek és az id6sek
részaranya id6ben valtozatlan. Ez a feltevés ilyen formaban nyilvanva-
l6an egyetlen tdrsadalomban sem all fenn, hiszen az id6 el6tti elhala-
lozasok miatt a stacionarius népességt tarsadalmak korfajaban is t6bb
fiatalnak kell lennie, mint idésnek. Ennél azonban lényegesebb valto-
zatést jelentene a szisztematikusan eloregedd, illetve fiatalodé tarsa-
dalmak vizsgalata. Mindkét esetben feltehet6 a kérdés, hogy vajon az
id6sek/fiatalok novekvo részardnya hogyan hat a joléti allam méretére?
Kiilonleges esetet jelentene a demografiai sokkok (példaul habora) vizs-
géalata, ahol mind a fiatalok, mind az idések részaranya ideiglenesen
megnéhet. Erdekes torténeti kérdés, hogy a masodik vilaghdboru utani
eurdpai gazdasiagok ujraelosztasi struktirajara milyen hatassal volt a
korabbi demografiai sokk.

A modellinkben m(ik6d6 harom tjraelosztasi rendszer természetesen
nagyon leegyszerisits. Egy realisztikusabb (példdaul minimalisan: befize-
tésaranyos) nyugdijrendszer elengedhetetlen a modell alkalmazasi lehe-
téségeinek bovitéséhez. Természetesen az oktatdsi rendszerbdl szarmaz-
tathato, illetve a nemzedékek kozotti tudastranszferbél eredé produkti-
vitasnovekedést nagyon nehéz szimszertsiteni, igy a modell empirikus
adatokbél valé paraméterezése problematikus marad.

? A szimul4ci6 programkédjat a szerzék kérés esetén e-mailben rendelkezésre bocsatjak.
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Hianyzik modelliinkb6l az allami Gjraelosztds egy masik pillére, a
munkanélkiili-segély — ennek egyszert oka az, hogy teljes foglalkozta-
tast tételeziink fel. Egy komplexebb modellben a produktivitas nemcsak
az agensek jovedelmét, hanem munkavallalasi lehetGségeiket is megha-
tarozna. Igy meg lehetne vizsgalni a strukturdlis munkanélkiiliség és a
joléti allam méretének kapcsolatat. Egy ilyen modellben az adéjovedel-
met haromféle szocialis kiadasra lehet forditani, a harom nemzedék szo-
cidlis igényeinek figgvényében.

Elemzéstink homlokterében a megtakaritdsi hajlanddsag all — ez az
agensek egyetlen 6rokolt tulajdonsiga. A gének bévitésével Gjabb lehetsé-
ges szelekcids eréket lehetne vizsgalni. Példaul modelliinkben a produkti-
vitas egyéltalan nem 6rokolhets. Ha az egyének intelligencidjat tekintjiik
a produktivitasuk megkozelits valtozéjanak, akkor ez a feltevésiink nem
illeszkedik jol azokhoz a vizsgdlatokhoz, amelyek a sziil6k és a gyermekek
intelligencidja kozotti szoros korrelaciot mutatjak ki, az egyéb tényezék
kontroll alatt tartdsa utan is (Devlin—Daniels—Roeder [1997]).

A kozpolitikat leiré paraméterek endogenizalasa kozelebb hozna szimu-
lacionkat Razin és szerzdtdarsai [2002] és Simonovits [2007] modelljeihez. Ezt
ugy lehetne megvaldsitani, hogy dgenseinket politikai preferenciaikat leir6
génekkel is felruhdzzuk, és ezek a megtakaritasi preferencidhoz hasonl6an
oroklédnének. Ennél a tovabbfejlesztési iranynal a legfontosabb nehézséget
az jelentené, hogy ha a kozpolitikdt a medidn szavazé pozicidja egyértel-
miien meghatdrozza, akkora politikai preferencidkra vonatkozé szelekcié
igen gyenge. Ezt a konceptualis problémat egy csoportszelekciés mechaniz-
mus bevezetésével lehetne kezelni — azaz egy-egy szimuldciéban tébb ver-
seng6 tarsadalmat vizsgdlhatnank, mikozben az egyes tarsadalmakon beliil
az egyének egymassal versengenének a reprodukciéért.

Tovabbi érdekes kutatdsi irdny a nagysziil6k unokaknak juttatott
tuddstranszferének bonyolitdsa. A nagysziil6t6l kapott tudastranszfer
éppugy lehetne esélykiegyenlité vagy kompetitiv, mint a kozoktatas, pél-
daul a nagysziil6k donthetnének ugy, hogy az eleve nagyobb sziiletési
produktivitdsi unokdikra vagyonuk nagyobb részét forditjak. A nagy-
szill6k tudastranszfer iranti attitdidjét szintén egy gén jellemezné, ami
éppugy targya volna a szelekciénak, mint eredeti modelliinkben a meg-
takaritasi hajlandésag.

Zarasképpen a szerz6k szeretnék megemliteni, hogy kozgazdasagi gon-
dolkodésuk formalédasaban (és tudomanyos produktivitisuk névelésé-
ben!) fontos szerepet jatszott a Simonovits Andrastél szirmazé kozvetlen
és kozvetett tuddstranszfer.
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