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Az oregségi nyugdijasok halanddsaga

A nyugellatasi 0sszeg, a nyugdijazasi életkor és a halanddsag
Osszefiiggései Magyarorszagon, 2004-2012

A tarsadalmi egyenlétlenségeknek a népesség halandosagara gyakorolt hatasa
igazolt, a hazai és nemzetkozi irodalomban jol ismert sszefiiggés. Tanulma-
nyunkban kiszamitottuk a teljes idétartamu halandésagi tablazatokat - a hala-
lozasi valésziniiségek és a varhato élettartamok szerint a nyugdijak nagysaga és a
nyugdijazasi életkorok fiiggvényében. A hagyomanyos halandodsagi tablazatokon
tul a halandésagot befolyasold tényezok hatasat Cox-regresszioval, illetve Aalen-
féle additiv hazard modell segitségével vizsgaltuk meg részletesen. Az oregségi
nyugdijasok halandésaga mindharom vizsgalt évben (2004, 2010, 2012) kedve-
zO0bbnek bizonyult a magyarorszagi néphalanddsagnal. A 2012. évi adatok vizsga-
lata igazolta, hogy az oregségi nyugdijas férfiak kozott a nyugdijosszeg nagysaga
és a nyugdijba meneteli kor is befolyasolja a halalozasi kockazatot és a varhaté
élettartamot. Cox-regressziéval igazolhato volt, hogy a férfiak kozott a magasabb
nyugdij és a késébbi nyugdijba menetel kedvezobb életkilatasokkal jar egyiitt.
A n6k kozott ezek az osszefiiggések nem voltak ennyire egyértelmiiek, illetve csak
bizonyos életszakaszokban voltak igazolhatok.

Journal of Economic Literature (JEL) kod: J26.*

A nyugdijasok halanddséga a nyugdijrendszer folyamatait leginkabb meghatarozé
kiils6 tényez6k egyike. Tapasztalati tény, hogy a kiilonb6z6 szempontok (nem, lako-
hely, ellatasi tipus, ellatasi 6sszeg, nyugdijazasi életkor) szerint kiilonb6z6 személyek
halandésaga eltéré sajatossagokat mutat. Ezen Osszefiiggések ismerete alapvetd fon-
tossagu a nyugdijrendszer jelenlegi folyamatainak feltérképezése és jovobeli folyama-
tainak tervezhetGsége szempontjabdl is.

A magyar és a nemzetkdzi nyugdijirodalomban a nyugdijban varhat6 élettar-
tam és az atlagos életpalya-kereset kozti sztochasztikus, a tapasztalat szerint novekvo
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tiggvénykapcsolat nem mindig kapott elegend6 hangsulyt, ezaltal gyakran alabecsiilték
a munkanyugdijak tjraelosztasi hatasat (Liebman [2001], Krémer [2013]).

A nemek, ellatasi tipusok, illetve teriileti elhelyezkedés szerinti halanddsagi elté-
rések ténye és mértéke jol dokumentalt a hazai szakirodalomban. Ezzel szemben az
elldtdsi 0sszeg, valamint az eltéré nyugdijazdsi életkor halanddsagra gyakorolt hatasa
alig feltart, ami jelentds ad6ssaga a hazai nyugdij-, illetve demografiai szakiroda-
lomnak. A nyugdijszakmaban, de a kézéletben is gyakran meriilnek fel e témaba
vago kérdések, példaul

- igazolhato-e statisztikai adatokkal, hogy a jobb méduak - vagyonosabbak, maga-
sabb jovedelmuek - altaldban tovabb élnek?

— aki tovabb dolgozik (idésebb korban megy nyugdijba), valéban hosszabb ideig
él-e? Ez utobbi kérdéssel részletesen foglalkozik tobbek kozott Banydr [2011] és
Simonovits [2012].

A kozelmultban mar eléallithatok voltak azok a nyugdijstatisztikai adatok, melyek
alapjan lehetévé valt a bonyolultabb elemzések elvégzése is. A legtijabb elemzések
harom év (2004, 2010, 2012) adatai alapjan késziiltek el az dregségi nyugdijasok
halanddsaganak vizsgalatara.

Jelen tanulmanyban az 50-100 éves dregségi nyugdijasok halanddsagat vizsgaltuk.
A nyugdij nagysaga szerint kizarélag 6sszevont jovedelmi csoportokra vonatkozo
létszamadatok lltak rendelkezésre a ndvekvé nyugdij-kategoriakat jelenté Q0-Q4
kvantilisek szerint. A nyugdijazasi életkorok tekintetében a férfiakndl harom, a n6k-
nél négy korcsoportot képeztiink.

A hagyomanyos halandésagi tablakon tiilmenden Cox-regresszié segitségével
részletesen megvizsgaltuk a halanddsagot befolyasolo tényezdék hatasat. Az aranyos
hazard (proportional hazard, PH) feltevés nem teljesiilése esetén a magyarazo valto-
z6k 1d6tol vald fliggését Aalen-féle additiv hazard modellek illesztésével és grafikus
vizsgalataval elemeztiik. Ezzel a modszerrel a haldlozasi intenzitast a vizsgalt korévek
szerint olyan szakaszokban becsiiltiik, ahol mar érvényes volt az ardnyos hazard felte-
vése. Ezek az Aalen-féle modszerrel becsiilt regresszios egytitthatok és a pontonkénti
95 szazalékos konfidenciaintervallumok hasznos kiegészité eszkoznek bizonyultak
a standard aranyos hazard modellek mellett.

A halandésagi tablak alapjan 2010-ben és 2012-ben a magasabb nyugdijjal rendel-
kezé oregségi nyugdijas férfiak halanddsaga lényegesen kedvez6bb volt, mint a kis-
nyugdijasoké. A nék kozott ez az dsszefiiggés, bar kisebb mértékben, szintén kimu-
tathato volt. A nyugdijazas korévének a hatdsa az 6regségi nyugdijasok halandésagara
a halanddsagi tablak alapjan viszont alig volt kimutathatd.

Cox-regresszios elemzéssel és Aalen-féle additiv hazard modellel igazolhaté volt,
hogy az dregségi nyugdijas férfiak kozott mind az ellatasi 6sszeg, mind pedig a nyug-
dijazasi életkor Osszefiigg a haldlozassal, az oregségi nyugdijas nék kozott azonban
csak a nyugdijazasi életkor befolyasolta a halalozast.

A nyugdij nagysaganak hatasat a haldlozasi kockazatra (és a tulélésre) az oreg-
ségi nyugdijas férfiak kozott Cox-regresszioval modelleztiik. A Cox-féle ardanyos
hazard modell szerint az 6regségi nyugdijas férfiak kozott 2012-ben az alacsony
(Q1) jovedelmi szintt6l szamitva a kovetkezd, magasabb (Q2) jévedelmi szintre
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lépve a haldlozasi kockazat (hazard) 17 szazalékkal csokkent, a még magasabb
(Q3) szinten a kockazat 23,1 szazalékkal, a legmagasabb (Q4) jovedelmi szinten
mar 27,9 szazalékkal csokkent.

A nyugdij nagysaganak hatasat a haldlozasi kockazatra és a tulélésre az oregségi
nyugdijas nék kozott 2012-ben szintén Cox-regressziéval modelleztiik. A y*-préba
eredménye szerint az aranyos hazard feltevés nem teljestilt, ezért a hazard idébeli val-
tozasat a nyugdijjovedelem fiiggvényében az 6regségi nyugdijas nék kozott 2012-ben
az Aalen-féle additiv hazard modellel vizsgaltuk. Az e modell alapjan a vizsgalt korév-
t6l (n6k esetében az 56. évtol) kezdédben kialakitott koraiidds (t <9 év, p =0,7433) és
késdi id6s (t > 9 év, p=0,053) nyugdijjovedelmekre az 6regségi nyugdijas nék kozott
az aranyos hazard feltevése eztittal mar teljesiilt. Mindazonaltal a marginalis hatasok
alapjan (a nyugdijazastol szamitott tizedik évtdl kezd6dden a legmagasabb — Q4 -
nyugdijkategoria kivételével) nem volt igazolhatd az 6regségi nyugdijas nék jelentds
halalozasi kockazatanak valtozasa a nyugdijjovedelem fliggvényében.

A nyugdijazas korévének hatasat a halalozasi kockazatra és a tulélésre az dregségi
nyugdijas férfiak kozo6tt 2012-ben Cox-regresszioval modelleztiik. Az aranyos hazard
(PH) feltevés eztttal sem teljesiilt. A hazard id6beli valtozasat a nyugdijjovedelem
tiiggvényében az 6regségi nyugdijas férfiak kozott 2012-ben ismét az Aalen-féle additiv
hazard modellel vizsgaltuk. Az e modell alapjan a vizsgalt korévtdl (férfiak esetében a
61. évtdl) kialakitott korai id6s (t <9 év), kozéps6 idGs (t>9 év és t < 14 év), valamint
késdi idos (t > 14 év) életkor koziil az oregségi nyugdijas férfiak kozott a korai id6s és
a kozéps6 idés modellre az aranyos hazard feltevése mar teljesiilt. A marginalis hata-
sok alapjan, rovidebb tavon, a nyugdijazastol szamitott elsé kilenc évben hetvenéves
korig az oregségi nyugdijas férfiak kozott 2012-ben a késéi nyugdijba menetel a vara-
kozasokkal ellentétben nem csokkentette, hanem csaknem haromszorosara novelte
a halalozasi kockazatot. Ezzel szemben 71 és 75 éves kor kozott a vizsgalt korévtdl
kozéptavon a késdi nyugdijba menetel az 6regségi nyugdijas férfiak kozott 2012-ben
60 szazalékkal csokkentette a halalozasi kockazatot.

A nyugdijazas korévének hatasat a halalozasi kockazatra és a talélésre az 6regségi
nyugdijas nék kozott 2012-ben szintén Cox-regresszidval modelleztiik. Az Aalen-féle
additiv hazdrd modell alapjan a vizsgalt korévtdl (nék esetében a 61. évtdl) a kisza-
mitott marginalis hatasok alapjan az elsé harom évben, tehat a korai (t <3 év) id6-
szakban az Oregségi nyugdijas n6k korében 2012-ben a 61 éves vagy idésebb korban
(tehat viszonylag kés6n) bekovetkezett nyugdijba menetel jelentésen novelte a halalo-
zasi kockazatot, azonban ez a becslés nagyon bizonytalan volt a rendkiviil nagy sz6-
rédas miatt. Egyébként is 2012-ben az oregségi nyugdijas nék kevesebb mint tiz sza-
zalékat érintette csupan ez a bizonytalan eredményi magas becsiilt kockazat és csak
a nyugdijazastol szamitott els6 harom évben, ezért ezt az eredményt nem tekintjiikk
elfogadhaténak. A 64. évt6l kezdédben az 6regségi nyugdijas nék korében 2012-ben
a Cox-féle aranyos hazard modell szerint a késébbi nyugdijba menetel viszont mar
36 szazalékkal (36,2 szazalék), tehat jelentdsen csokkentette a halalozasi kockazatot,
ami mar megbizhaté eredménynek bizonyult.

A fenti modszerekkel kapott eredmények tébbnyire 6sszhangban voltak a
hagyomanyos halanddsagi tabldk alapjan levont kovetkeztetésekkel. Ugyanakkor
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az eredmények arra is felhivtak a figyelmet, hogy tovabbi fejlesztések sziiksége-
sek a vizsgalt tényezdk és a halanddsag kapcsolatanak torzitatlan bemutatasahoz.
Tovabbi adatgytijtések, az elemi adatokhoz valé hozzaférés, valamint a kiilonb6z6
paraméteres tulélési modellek illesztése is segithetik a jovében az eddigi eredmé-
nyek validalasat és az elemzések tovabbfejlesztését.

A halandésagot populacids szinten szamos tényezé befolyasolja. Az életkor
novekedésével parhuzamosan nd a haldlozas valészintisége a kezdeti 0-hoz kozeli
értékrol végiil 1-re. A nemek szerinti kiilonbségekre vilagit ra az a koértilmény,
hogy a nék altalaban tovabb élnek, mint a férfiak, amit elsésorban az X és Y kro-
moszoma kozotti szerkezeti és funkcionalis kiillonbségnek, tovabba életmodbeli
tényezdéknek tulajdonitanak.

A kiilonboz6 kockazati kozosségek halanddsaganak vizsgalata mind az életbiztosi-
tasok, mind a tarsadalombiztositasi ellatorendszerek miikodése szempontjabol alap-
vet6 fontossagu. Elemzésiink sordn a tarsadalombiztositasi nyugdijrendszer kereté-
ben ellatasban részesiilék halandosagaval foglalkozunk.

Jol ismert tapasztalati tény, hogy a kiilonb6z6 demografiai tényezok (életkor, nem,
lakohely, jovedelem, iskolai végzettség stb.) alapjan megkiilonboztetett tarsadalmi,
illetve kockazati csoportok eltérd halalozasi mintédkat kovetnek. A nyugdijasok ese-
tében a fenti szempontok béviilhetnek a nyugellatas tipusa (6regségi, rokkant stb.),
az ellatasi 0sszeg nagysaga, a nyugdijazasi életkor (mikor kezdett valaki nyugdijas-
ként éIni, és hagyta abba korabbi aktiv munkajat) kategdridkkal is. Célunk azoknak
az Osszefiiggéseknek a feltdrdsa volt, amelyek hatdssal lehettek a felsorolt tényezok
alapjan kialakitott kockazati csoportok halandésagara, beleértve e tényezok hatasa-
nak becslését és ezek idébeli alakulasanak, stabilitdsanak a vizsgalatat.

A nyugdijrendszer jelenlegi folyamatainak mélyebb megismeréséhez jarulhat hozza
az egyes csoportokat érintd hatasok elemzése, igy példaul a redisztribucids hatasok
vizsgalata vagy a tervezett intézkedések hatasvizsgalata. Ezaltal lehetévé valhat az
Orszagos Nyugdijbiztositasi Féigazgatosagnal (ONYF) kialakitott mikroszimulacids
modell (VS/2013/0132 EU projekt) vagy mas modellek paramétereinek megbizhato,
pontos eléallitdsa is. A kovetkezékben a kiilonb6z6 nyugdijszakmai szempontok
szerint kialakitott nyugdijas kockazati csoportok halandoésagaval kapcsolatos eddigi
eredményeket és az alkalmazott modszereket mutatjuk be.

Nemzetkozi tapasztalatok

Az Egyesiilt Kirdlysagban 1980-ban a férfiak sziiletéskor varhato6 atlagos élettar-
tama 71 év volt, mig a n6ké 77 év. Ez a kiilonbség 2012-re csokkent, a férfiak szii-
letéskor varhat6 atlagos élettartama mar 79 évre emelkedett, mikozben a néké 83
évre noétt, igy a nemek kozotti kiillonbség 32 év alatt hat évrél négy évre csokkent.
A halanddsagot befolyasolja az emberek foglalkozési csoportja is. A Nagy-Britan-
nidban 1980-ban szokasosan alkalmazott statisztikai modszertan szerint a népes-
séget foglalkozas szerint 6t ugynevezett tarsadalmi osztalyba soroltak be a kovet-
kezOk szerint (Black és szerzdtdrsai [1980]):
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I. magasan képzett, szellemi foglalkozasu professzionalis osztaly (idetartoznak pél-
daul az tigyvédek, orvosok, konyvvizsgalok),

II. kozepesen képzett, szellemi foglalkozasu osztaly (idetartoznak példaul a tana-
rok, névérek, menedzserek),

I11. a) szellemi foglalkozast szakmunkasok (példaul gépirondk, bolti eladok),

II1. b) fizikai foglalkozasu szakmunkasok (példaul banydszok, buszvezetdk, sza-
kécsok),

IV. betanitott fizikai foglalkozastak (példaul jegyszedok, mezégazdasagi munkdsok),

V. segédmunkdsok (példaul takaritok, szakképzetlen fizikai munkasok).

A széles korben ismertté valt Black-jelentésben (Black Report) beszamoltak a halandd-
sagi viszonyok ezen 6t tarsadalmi osztaly szerinti kiilonbségeir6l Angliaban és Wales-
ben. A vizsgalat eredményei szerint az életkor szerint standardizalt mortalitasi arany
(SMR) a 15-64, 65-74 és 75+ korcsoportokban egyarant a tarsadalmi osztaly rangja-
nak csokkenésével parhuzamosan meredeken emelkedett. A mortalitas tehat egyér-
telmien noévekedett, parhuzamosan a foglalkozasi csoportok szerint képzett tarsa-
dalmi osztalyok rangjanak csokkenésével. A munkaképes kort, 15-64 éves népesség
korében a legalso tarsadalmi osztaly standardizalt mortalitasi aranya kétszer akkora
volt, mint a legfelsé tarsadalmi osztalyé. Vilagos mortalitasi gradiens volt megfigyel-
het6 a nyugdijas koru, 65-74 éves, s6t a 75+ éves populacidban is a tarsadalmi osz-
taly szerint. A nyugdijas koru populacidban a legalsé tarsadalmi osztalyban a stan-
dardizalt mortalitdsi arany 50 szdzalékkal volt nagyobb, mint a legfels6 tarsadalmi
osztalyban (Townsend és szerzdtdrsai [1992]).

Tizennyolc évvel a Black-jelentés megjelenése utan a brit kormany altal kezdemé-
nyezett igynevezett Acheson-jelentésben (Acheson Report) nagyon hasonlé eredmé-
nyeket kézoltek (Acheson [1998]). A széles kozvélemény szamara is vilagossa valt,
hogy a tarsadalmi egyenlétlenségek leképezddtek a halandosagi egyenldtlenségekben
is. Az Acheson-jelentésben ramutattak az egészségi allapotban mutatkozo kiilonb-
ségek csokkentésének lehetséges maddjaira az életmdd, a taplalkozasi szokasok és az
egészséget veszélyeztetd tényezok, igy a dohanyzas, a tulzott alkoholfogyasztas és
a kabitdszer-fogyasztas megvaltoztatasaval. Mindazonaltal a Acheson-jelentésben
azt is jelezték, hogy milyen nehézségekkel kell szembenézni az egészségi allapotban
mutatkozo egyenldtlenségek tarsadalmi méretdi csokkentéséhez. A munkanélkiili-
ség és az egészségi allapot példaul circulus vitiosusként hatnak egymasra: tapasztala-
tok szerint a munkanélkiiliek egészségi allapota — kezdeti, rovid ideig tarté javulast
kovetden — hosszu tavon folyamatosan romlik, a rossz egészségi allapot pedig egyre
inkabb gatolja az elhelyezkedést, a munkavallalast.

A Black-jelentés megjelenését kovetéen a Whitehall-vizsgalat eredményei is
ismertté valtak (http://www.ucl.ac.uk/whitehalllI). Ennek a kovetéses, még ma is
tuto, longitudindlis vizsgalatsorozatnak mar az elején, 1967 és 1969 kozott felmér-
ték tobb mint 17 ezer londoni koztisztviseld egészségi dllapotat, majd a felmérést
késdbbi idépontokban megismételték. A koztisztvisel6i ranglétra legalso és leg-
fels6 fokan 4llok kozott haromszoros kiillonbséget talaltak a mortalitasi aranyban
(a hugy-ivarszervi mortalitast nem tekintve), ami még a Black-jelentésben talalt
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kiilonbségeknél is nagyobb egyenldtlenségekre utalt a koztisztvisel6i rétegen beliil
(Rose-Marmot [1981], Marmot és szerzdtdarsai [1984]).

Migaz 1980-as évek kozepén még megdobbenést keltett az a felfedezés, hogy a hetve-
nes évek soran Nagy-Britanniaban a fehérgallérosok halandésaga joval nagyobb mér-
tékben csokkent, mint a fizikai munkat végzoké (Pamuk [1985], Marmot-McDowall
[1986], Townsend és szerzétdrsai [1992], Exworthy és szerzétdrsai [2003]), addig az
1980-as évek végétél kezdve Eurdpa és Eszak-Amerika egyre tobb orszagaban mutat-
tak ki hasonld trendet (Goldblatt [1989], Wilkins és szerzotdrsai [1989], Lahelma-
Valkonen [1990], Leclerc és szerzdtdrsai [1990], Pickett és Wilkinson [2010]).

Mivel egyre szaporodtak az arra vonatkozd bizonyitékok, hogy a hatranyos tarsa-
dalmi helyzettiek a legtobb orszagban az atlagosnal joval alacsonyabb élettartamra
szamithatnak, az Egészségligyi Vilagszervezet prioritasai kozé emelte az orszagokon
beliili halandésagi kiilonbségek kérdését (WHO [1990]). Ez tovabbi 6sztonzést adott
a kutatdsoknak, illetve az egyenl6tlenségek csokkentését célzé szakpolitikak kidolgo-
zasanak. Bar ma még kevés orszagban mondhatjak el, hogy ezeket a politikai straté-
giakat a gyakorlatba sikeresen étiiltették, a halanddsagi egyenl6tlenségek csokkenté-
sének igénye szinte minden eurdpai orszagban megjelent (Hablicsek-Kovdcs [2007]).

Magyarorszagi tapasztalatok

A KSH adatai szerint a sziiletéskor varhatd atlagos élettartam Magyarorszagon a fér-
fiak esetében 2001-ben 68,2 év, a nOk esetében 76,5 év volt, ami 2013-ra 72,0 évre,
illetve 78,7 évre novekedett (KSH [2014], [2015]). Igy a férfiak és nék kozott a sziile-
téskor varhaté atlagos élettartam kozotti kiilonbség a 2001. évi 8,3 évrél 2013-ra 6,7
évre csokkent, mikozben a sziiletéskor varhatd élettartam mindkét nem esetében
novekedett. A legujabb magyarorszagi statisztikai adatok szerint az egészségesen
varhatd élettartam mindkét nem esetében mind id6tartamat, mind a teljes varhato
élettartamhoz viszonyitott aranyat tekintve folyamatosan né.

Magyarorszagon a kedvezétlen egészségi allapot és a szegénység Osszefiiggését mar
1985-ben feltartak (Ferge és szerzdtdrsai [1985], idézi: Blaxter [1985]). Szamos adat
tamasztja ald, hogy a tarsadalom cstcsan 1évé embereknek jelentGsen jobbak az élet-
kilatasaik, mint a szegényebb rétegeké. Magyarorszagon a 15 évnél fiatalabb popula-
cid jelentékeny része a szegénységi kiiszob alatt él. Bizonyos csoportok leszakadtak a
hazai tarsadalomban, és nem tudtak profitalni az utobbi két évtized gazdasagi fejlé-
désébdl (Jozan [2010]). Jelentések a halanddsag teriileti kiilonbségei is. A 0-64 éves
ndk rosszindulat daganatos haldlozasa az atlagosnal magasabb Budapesten, a keleti
orszagrészben és a Dunantul egyes koriilirt teriiletein. A horg6k és a tiid6 rosszin-
dulatu daganatanak halalozasi kockazata mindkét nemben Kelet-Magyarorszagon
messze a legnagyobb (Paldy és szerzétdrsai [2003]).

Alegujabb felmérés szerint, amelyet 532 telepiilésen 9431 £6 megkérdezésével végeztek
el, a nemzetkozi Osszehasonlitasban igen kedvezdtlen magyarorszagi mortalitasi ada-
tok ellenére a feln6tt magyar lakossag csaknem kétharmada jonak vagy nagyon jonak
tartja a sajat egészségét, bar életkor szerint jelentds eltérések figyelheték meg, és a 75
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éves és idésebb korosztalynak mar csak 14 szazaléka elégedett az egészségével. Magyar-
orszagon a 65 éves férfiakra rovidebb élet var, mint az azonos koru nékre, ugyanakkor
a mérsékelt és sulyos korlatozottsagban toltendé életszakaszok is rovidebbek a férfiak
esetében. A 65 éves nok a férfiakéndl altalaban hosszabb életiikbdl nagyobb idészakot,
hatralévé életitknek mintegy kétharmadat korlatozottsagban, mégpedig atlagosan 7,5
évet mérsékelt és 4,3 évet stlyos korlatozottsagban élik le (KSH [2015]).

Nagyon részletes és atfogd vizsgalat késziilt Magyarorszagon az iskolai végzett-
ség és a halandosag kapcsolatarol (Hablicsek-Kovdcs [2007]). A szerzok szerint kuta-
tasukban nem tudtak elkiiloniteni azokat a mortalitasbeli kiilonbségeket, amelyek
elsddlegesen és okszertien a tarsadalmi egyenlétlenségek fontos mutatéi, mint pél-
ddul a munkajovedelem, a foglalkozas és a gazdasagi aktivitas szerint alakultak ki,
ezért helyette az iskolai végzettség hatasat vizsgaltak, amely a tarsadalomban elfoglalt
hely komplex indikatordnak tekinthetd. A szerz6k egyebek mellett kimutattdk, hogy
a vizsgalt id6szak (1986-2005) minden 6téves periddusaban a harmincéves korban
varhatd élettartam kilenc-tiz évvel magasabb volt a legmagasabb iskolai végzettsé-
gliek korében, mint a legalacsonyabb végzettségiieknél.

A nyugdijasok halandésagaval Magyarorszagon sokaig nemigen foglalkoztak.
A kétezres évektdl kezdédéen az ONYF-ben elkezd6dott a nyugdijban, ellatasok-
ban, jaradékokban és egyéb jarandosagokban részesiilok halanddsaganak vizsgalata a
halanddséagi tablak modszerével, életkor, nem és az ellatas tipusa szerint (Hablicsekné—
Hollésné [2008], [2010], Hablicsekné [2011-2014]). A 2004-es halandésagi vizsgalatok
eredményeit Esé és szerzdtdrsai [2011] felhasznalta elemzéseiben.

A halandésag vizsgalata kiilonb6z6 nyugdijszakmai
szempontok alapjan

Statisztikai fejlesztések az ONYF-ben

Az Orszagos Nyugdijbiztositasi Féigazgatosagon a kordbban még nem vizsgalt ténye-
z0k szerint elkészitett halanddsagi tablak eléallitdsahoz és az 4j elemzések elvégzé-
séhez olyan részletes elemi adatokra volt sziikség, amelyek lehetévé tették a nyugdij-
szakma 4ltal régota vart elemzések elvégzését. Ehhez a nyugdijasok meglévé teljes
allomanyadra el6 kellett allitani a nyugdijazaskor betdltott életkor és a nyugdij nagy-
saga szerinti gyakorisagi adatokat, nemenkénti és a kiillonb6z6 ellatasonkénti bontas-
ban. A Nyugdijfolyosit6 Igazgatdsag (NYUFIG) teljes folydsitasi allomanyanak ilyen
részletes adatai csupan 2014-ben valtak hozzaférhet6vé, és igy megvolt a lehetdség a
halandésag vizsgalatara az emlitett szempontok szerint tjabb statisztikai mddsze-
rekkel is. A nyugdijasallomany egyedi adatok szintjén vald elérhetsége és az adatok
statisztikai elemzését lehet6vé tevé adatbazis még részletesebb kidolgozasa, tovabb-
fejlesztése jelenleg is kiemelt feladat.

Az Gj elemzéseket a VS/2013/0132 EU-projekt tdmogatdsa révén megvalosult sta-
tisztikai és informatikai fejlesztések is elésegitették. A NYUFIG egyedi adatszol-
galtatasa mind az allomanyi, mind a haldlozasi adatokra attorést jelentett a korabbi
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elemzésekhez képest. Az 6ij Oracle alapt adattarhaz, a SAS kérnyezet kialakitasa, vala-
mint a Stata 13 programkornyezetben elvégzett statisztikai programozas fontos sze-
repet jatszott abban, hogy az ugynevezett oregségi nyugdijasok korében a nemnek, a
nyugdij nagysaganak és a nyugdijazaskor betdltott életkornak a halanddsagra gyakorolt
hatasardl atlathatd, megismételhetd és Gjszeri statisztikai eredményeket kaphattunk.

Adatok és médszerek

ADATOK o A jelen tanulmanyban az 50-100 éves oregségi nyugdijasok halando-
sagat vizsgaltuk. Az Orszagos Nyugdijbiztositasi Féigazgatdsag szamara 2004-t61
kezd6dden évente rendelkezésre alltak az adott naptari évben elhunyt nyugdija-
sok adatai, amelyek az elemzés alapjaul szolgaltak. Az adatbazis tartalmazta az
elhunytakra vonatkozoéan tobbek kozott a kovetkezo informaciokat: sziiletési év,
nem, a folydsitas helye, az ellatas tipusa, az ellatas osszege a haldl idépontjaban
és anyugdijazas éve. Az elhunyt nyugdijasok szama a magyarorszagi népességen
beliil elhunytak szamdénal 30-40 ezerrel kevesebb, hiszen a nyugdijas-adatbazis-
ban csak olyan személyek szerepeltek, akik valamilyen ellatast kaptak a tarsada-
lombiztositasi nyugdijrendszerben.

A megfelel6 halandosagi tablak eléallitasdhoz tehat rendelkezésre allt olyan részletes
allomanyi statisztikai adat minden naptari év janudri adataibdl, amely lehetévé tette a
nyugdijazasi életkorok és nyugdijak nagysaga alapjan a sziiletési év, nem és ellatastipus
szerint az Ggynevezett nyers halalozdsi aranyok meghatdrozasat. Az erre vonatkozo
elemzések 2004, 2010 és 2012 megfeleld adatai alapjan késziiltek el. Bizonyos tablak és
osszehasonlitdsok mindharom évre vonatkoztak. Kiilon feltiintettiik azokat az ered-
ményeket, amelyek csak egy-egy kiemelt naptari évhez tartoztak.

A nyugdij nagysaga szerint kizarolag 6sszevont jovedelmi csoportokra vonatkozd
létszamadatok alltak rendelkezésre a Q0-Q4 kddokkal jelolt nyugdijkvantilisek sze-
rint, a nyugdijazasi életkorok tekintetében a férfiaknal harom, a néknél pedig négy
korcsoportot képeztiink.

STATISZTIKAI MODSZEREK « A hagyomanyos (dgynevezett period) halandésagi
tablak (Keyfitz—Flieger [1972], [2005]) elkészitéséhez a Stata programkornyezetben
a Rodriguez [2015] altal korabban megirt programot fejlesztettiik tovabb (lasd még
Preston és szerzdtdrsai [2001]). A nyers haldlozasi adatokat a 34343RSSH koddal jelolt
robusztus nemlinearis moédszerrel simitottuk, kiegészitve a Hanning-féle linearis
simitassal (Becketti [2013], StataCorp [2013] - az alkalmazott simitds modszerének
leirdsat lasd a Fiiggelékben). A halalozasi valoszintiség (g,) modellezéséhez és elore-
jelzéséhez a simitott g _alapjan nemlinedris legkisebb négyzetes becsléssel harom-
paraméteres Gompertz-fiiggvényes és logisztikus regresszidés modelleket illesztet-
tiink. Ezek alapjan kiszamitottuk a modelleknek megfelelé halalozasi valoszintisé-
geket és a kiilonbo6z6 életkorokban varhaté atlagos élettartamokat. A Gompertz- és
a logisztikus regresszios illesztés kiegészit informaciot tartalmazott arrol, hogy a
simitason tul a paraméteres megoldds milyen eredményt ad. A paraméteres forma
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akar erds torzitast is okozhatott az eloszlasok szélein, amely a nyugdijashalandésag
vizsgalata esetén nemkivanatos. A simitas jobban megfelelt ebben az esetben. Az
alkalmazott simitas soklépcsés folyamatanak részletei megtalalhatok a Fiiggelékben
és a szakirodalomban (Becketti [2013]).

Cox-regresszioval, mas néven a Cox-féle aranyos hazard modellel megvizsgal-
tuk a halanddsagot befolydsolé tényezok hatasat. A modellekben szerepld aranyos
hazérd (proportional hazard, PH) feltevés teljesiilésének ellenérzésére \*-probat
végeztiink el p-érték vizsgalattal. Egyes becslésekhez a Kaplan-Meier-modszert
alkalmaztuk, amellyel az S(f) talélési fiiggvény nemparaméteres becslését kaptuk
meg (Kaplan-Meier [1958]). A log-rank probat annak eldontésére alkalmaztuk,
hogy az egyes tulélési gorbék lefutasa kiillonbozott vagy nem kiilonbozott egymas-
tol, figyelembe véve a mintavételbdl szarmazo véletlen ingadozast. Szignifikans
eredmény esetén (p < 0,05) elvetettiik a tulélési gérbék azonos lefutasanak a hipo-
tézisét, egyszeriibben fogalmazva: p < 0,05 esetén igazolva lattuk a talélési gorbék-
nek a vizsgalt szempontok, példaul a nyugdij nagysaga és a nyugdijazaskor betoltott
életkor szerinti kiillonb6z3ségét. Az aranyos hazard feltevése nem teljesiilése ese-
tén a magyarazo valtozok id6tdl valo fiiggését Aalen-féle additiv hazard modellek
illesztésével és grafikus modszerekkel vizsgaltuk meg. Az additiv hazard model-
lek leirdsa és az Aalen-féle additiv hazard modell leirdsa szerepel a Fiiggelékben. Az
Aalen-féle modellekkel a haldlozasi intenzitast a vizsgalt korévek olyan szakaszai-
ban tudtuk becsiilni, ahol mar érvényes volt az aranyos hazard feltevése még akkor
is, ha a teljes id6tartamra ez esetleg nem teljesiilt.

Eredmények
A halandésagi tablak szerinti eredmények

OREGSEGI NYUGDIJASOK HALANDOSAGA ELETKOR ES NEM SZERINT o Az Oregségi
nyugdijasok halandosagat és varhaté élettartamat részben a hagyomanyos halan-
dosagi tablak elkészitésével vizsgaltuk meg. A nyers halalozasi adatokat robusztus
nemlinedris mddszerrel simitottuk, a Hanning-féle linedris simitassal kiegészitve
(Becketti [2013]). Hairomparaméteres Gompertz-fiiggvényes és logisztikus regresz-
szidés modelleket illesztettiink a simitott q,_valtozok alapjan nemlinedris legkisebb
négyzetes becsléssel, amelyekben a haldlozési valdszintiség fiiggd valtozoként, a kor
pedig fliggetlen véltozdként szerepelt.

Eredményeink szerint a kordbban felsorolt harom év (2004, 2010, 2012) adatai
alapjan az Oregségi nyugdijasok varhat6 élettartama 60 éves kor utan altalaban
kedvezdbb volt a KSH altal a magyarorszagi népességgel kapcsolatban kozzétett
halandésagi statisztikaknal. Ennek a jelenségnek a valdszinli magyarazata az, hogy
a KSH halanddsagi adatai kozott olyan elhunytak is szerepelnek, akik vagy nem
részesiiltek semmiféle ellatdsban a hazai tarsadalombiztositasi rendszeren beliil,
vagy az ellatasuk nem oregségi nyugdij volt (példaul korbetoltott rokkantsagi nyug-
dij, féellatasként kapott 6zvegyi vagy sziil6i nyugdij vagy egyéb jaradék). Az I. dbra
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a kivalasztott (65 éves) életkorban mutatja a varhato atlagos élettartamokat, amely-
bél az emlitett kiillonbségek jol latszanak.

1. dbra
65 éves korban varhat6 atlagos élettartam az 6regségi nyugdijasok kozott és a teljes
népesség korében nemek szerint

Varhato élettartam (év)

20

[ 2004 W 2010 [ 2012
18 17,6 177

15,8
16 15,5
14,1
14 13,8
T T T T
65 éves férfi 65 éves férfi 65 éves nd 65 éves nd
népesség (KSH) oregségi nyugdijas népesség (KSH) oregségi nyugdijas

Forrds: a KSH szamitdsai és a halandosagi tablak alapjan.

AZ OREGSEGI NYUGDIJASOK HALANDOSAGA A NYUGDI] NAGYSAGA SZERINT e
Ismert jelenség, hogy az idésebbek, a férfiak és az alacsonyabb tarsadalmi statusu
emberek halanddsaga rendszerint magasabb, kedvezdtlenebb, mint a fiatalabbaké,
a n6ké és a magasabb tarsadalmi statustaké. A tarsadalmi status kiillonbségeinek
okai igen gyakran a jovedelmi kiilonbségekben keresendék. Felmeriil a kérdés, hogy
milyen mértékben fiigg a halanddsag, illetve a varhato élettartam a jovedelemtdl,
tehat hogyan alakul az egyes életkorokban a még varhato élettartam a nyugdij nagy-
sagatol fiigghen az Oregségi nyugdijasok korében. Az elemzések egy része mindharom
év (2004, 2010, 2012) adatai alapjan mindkét nem esetében elkésziilt.

Az adott évi nyugdijak eloszlasa és az allomanyi adatok alapjan mindharom
vizsgalt évben 6t jovedelemkategoriat hataroztunk meg. A legalsd, 10 szazalékos
nyugdijhanyadba tartozo kifejezetten alacsony nyugdijak jelentds részét az ugyne-
vezett kiilfoldre folydsitott ellatasok teszik ki. A 37 ezer forintndl kisebb nyugdijat
tobbnyire a kiilf6ldon él6, Magyarorszagon viszonylag révid szolgalati idével ren-
delkez6 nyugdijasok kaptdk, akik szamara a korabbi idészakokban révid, akar 10
év szolgalati id6 is elegendd volt az 6regségi nyugdijjogosultsag megszerzéséhez. E
nyugdijasoknak nem feltétleniil ez volt az egyetlen jovedelemforrasuk, hiszen kiil-
fo6ldon is szerezhettek a magyarnal dltalaban lényegesen nagyobb értékdi nyugdijra
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jogosultsagot. A vizsgalat soran ki is deriilt, hogy ez a nagyon alacsony nyugdijjal
rendelkezd csoport a halanddsag szempontjabol joval kedvezébb helyzetli, mint a
magasabb, viszont csak magyar nyugdijjal rendelkez8k csoportja.

A bemutatott abrak és tablazatok jol mutatjak ezt a jelenséget. A 10 szazalé-
kos percentilis levalasztasa utan a fennmaradokat négy kozel egyenld kvantilisra
osztottuk fel, és a rendezett minta jéovedelmi percentiliseibe besoroltuk az adott
év januari dllomanydban szereplé 6regségi nyugdijasokat. A jovedelmi csopor-
tok hatarait a nyugdijeloszlasok alapjan nemenként elkiilonitve hataroztuk meg.
A jévedelmi csoportra valo hivatkozashoz az egyes jovedelemkategériakat a QO, Q1,
Q2, Q3 és Q4 kodokkal jeloltiik. A legalacsonyabb nyugdijkategoriat a QO, a legma-
gasabbat Q4 koddal jeloltiik. Az eloszlasok alapjan az 1. tdbldzat szerinti, konkrét
nyugdij-kategériakat képeztiik.

1. tdblazat
A jovedelmi percentilisek altal meghatarozott nyugdij-kategériak nemek és vizsgalt évek szerint

Percentilis Nyugdijosszeg-hatarok (forint)
Nem  Kdéd 1

(szézalék) 2004 2010 2012
Férfi Qo0 0-10 0-37 302 0-57 837 0-62 615
Férfi Q1 10-32,5 37 303-49 526 57 838-80 663 62 616-88 823
Férfi Q2 32,5-55,0 49 527-62 047 80 664-103 959 88 824-115 308
Férfi Q3 55,0-77,5 62 048-81 664 103 960-136 286 115 309-150 281
Férfi Q4 77,5-100 81 665- 136 287- 150 282-
N6 Q0 0-10 0-32 420 0-51 314 0-56 454
N6 Q1 10-32,5 32421-42 539 51 315-71116 56 455-78 874
N6 Q2 32,5-55,0 42 540-50 053 71117-83 012 78 875-92 306
N6 Q3 55,0-77,5 50 054-61 115 83 013-104 089 92 307-117 006
N6 Q4 77,5-100 61 116- 104 090- 117 007-

Az 1. tabldzat adatai alapjan lathatd, hogy a nyugdijjovedelem-kategériak hatarai
2004-hez viszonyitva 2012-re mindkét nem esetében kozel kétszer akkorara nove-
kedtek. Jol latszik a férfiak és n6k nyugdijanak kiilonbozésége is az 6regségi nyugdi-
jas férfiak el6nyére és az dregségi nyugdijas nék hatranyara.

A halandésagi tablak mindharom vizsgalt évben az oregségi nyugdijas férfiakra
és nokre kiilon-kiilon mind az 6t jévedelmi csoportban elkésziiltek. Mar az adatok
megtekintése eltt varhat6 volt, hogy az egyes nyugdijkategériakhoz tartozé ellatot-
tak halandosagaban kiilonbséget tapasztalhatunk, mégpedig olyan formaban, hogy a
magasabb nyugdijjal rendelkez6k varhato élettartama adott életkorban magasabb lesz,
mint a kisebb nyugdijjal rendelkez6 hasonlo koru ellatottaké. Ez mindkét nemben, de
kiilonosen az dregségi nyugdijas férfiakra igazolodott a Q1-Q4 nyugdij-kategériakhoz
tartozd csoportokban (2. és 3. tdbldzat). A 2004-es adatok szerint a n6k esetében a
Q4-Q1 varhato élettartambeli kiilonbség negativ értékei egyrészt nem tiinnek nagyon
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kiugronak, masrészt az ellatasi 6sszegiik hatdsa a varhato élettartamukra a részlete-
sebb elemzések alapjan nem bizonyult olyan jelentésnek, mint a férfiaknal. Ahogy
mar emlitettiik, a legalso, Q0 nyugdij-kategoridba a kiilfoldon feltehetden jobb anyagi
koriilmények kozott €16k, illetve elhunytak keriiltek, akik tobbségiikben igen ala-
csony magyarorszagi nyugdijat kaptak és akiknek a halanddsaga is eltért a Magyar-
orszagon szokasostol, ezért a 2-3. tdbldzatban ezt a csoportot nem is szerepeltetjiik.

2. tabldzat
Oregségi nyugdijas férfiak kiilonboz életkorokban varhaté élettartama (év)
az egyes nyugdij-kategoriak szerint a halandésagi tablak alapjan, 2004, 2010, 2012

Eletkor Kéd 2004 2010 2012
Q1 14,9 16,7 17,1

Q2 15,9 17,3 18,3

60 év Q3 17,4 19,2 19,5
Q4 19,2 20,9 21,1

Q4-Q1 4,2 4,3 4,0

Q1 13,5 14,3 14,5

Q2 13,4 14,8 15,2

65 év Q3 14,4 16,0 16,2
Q4 15,8 17,4 17,4

Q4-Q1 2,3 3,1 2,9

Q1 10,8 11,5 11,6

Q2 10,5 11,7 12,2

70 év Q3 11,3 12,8 13,0
Q4 12,5 13,8 13,8

Q4-Q1 1,7 2,4 2,2

Q1 8,6 8,9 9,0

Q2 8,1 9,1 9,4

75 év Q3 8,6 9,8 9,9
Q4 9,5 10,6 10,5

Q4-Q1 0,9 1,7 1,5

Q1 6,8 6,8 6,9

Q2 6,2 6,8 7,1

80 év Q3 6,5 7,3 7,3
Q4 7,1 7,9 7,8

Q4-Q1 0,2 1,1 0,9

Az oregségi nyugdijas férfiak 65 és 95 év kozott kiillonbozo életkorokban varhato atla-
gos élettartama az egyes jovedelemkategoriak alapjan kiillonbozott egymastdl 2012-
ben, de a kiilonbség az életkor elérehaladtaval folyamatosan csokkent (2. tdbldzat).
Egyediil a legalacsonyabb nyugdijban részesiilé kiilfoldiek (Q0) kiiloniiltek el a tob-
biektdl a kedvezdbb életkilatasaikkal (2. dbra).
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2. dbra

A 60-95 éves oregségi nyugdijas férfiak killonboz6 életkorokban varhaté 4tlagos
élettartama a kiilonb6z6 nyugdij-kategoriakban a halanddsagi tablak alapjan, 2012
Viérhato élettartam (év)
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Az 6regségi nyugdijas nok 65 és 95 év kozott kiilonbozé életkorokban varhatd atlagos
élettartama még az oregségi nyugdijas férfiakéndl is kisebb mértékben kiilonbozott
egymastol a nyugdij nagysaga szerint 2012-ben, és itt is a legalacsonyabb nyugdijban
részestilok (QO0) kulontiltek el a tobbiektdl (3. dbra).

3. dbra
Az 55-95 éves oregségi nyugdijas nok kiilonbozé életkorokban varhaté atlagos élettartama
a kiilonb6z6 nyugdij-kategéridkban a halandoésagi tablak alapjan, 2012

Viérhato élettartam (év)

35
————— Q0 0-56 454 forint
ol e Q1 56 455-78 874 forint
T —— (278 875-92 306 forint
SN - —— (Q392307-117 006 forint
25 - o
3 ~ S Q4 117 007~ forint
20 A
15 -
10 -
5 -
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T Eletkor (év)

55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 85 87 89 91 93 95
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3. tdblazat
Oregségi nyugdijas nék kiilonbozé életkorokban vérhaté atlagos élettartama (év)
az egyes nyugdij-kategoriak szerint a halanddsagi tablak alapjan, 2004, 2010, 2012

Eletkor Kéd 2004 2010 2012
Q1 23,2 23,3 23,6

Q2 22,4 24,5 22,9

60 év Q3 21,8 22,9 23,4
Q4 22,3 24,3 24,4

Q4-Q1 -0,9 1,0 0,8

Q1 19,2 19,0 19,4

Q2 18,3 20,4 18,7

65 év Q3 17,8 18,6 19,2
Q4 18,1 19,9 20,1

Q4-Q1 -1,1 0,9 0,7

Q1 15,4 15,1 15,4

Q2 14,4 16,6 14,8

70 év Q3 14,0 14,5 15,2
Q4 14,2 15,8 16,1

Q4-Q1 -1,3 0,7 0,6

Q1 12,1 11,5 11,8

Q2 11,0 13,1 11,3

75 év Q3 10,7 10,9 11,5
Q4 10,7 12,0 12,3

Q4-Q1 -1,4 0,5 0,5

Q1 9,1 8,4 8,6

Q2 8,0 10,4 8,2

80 év Q3 7,9 7,8 8,4
Q4 7,8 8,8 8,9

Q4-Q1 -1,3 0,5 0,3

OREGSEGI NYUGD{JAS FERFIAK ES NOK HALANDOSAGA A NYUGDIJAZAS KOREVE
SZERINT e Bizonyos foglalkozast emberek (banyasz, rendér, katona, radiologus stb.)
a kiillonosen veszélyes vagy megterheld foglalkozasuk miatt mar viszonylag fiatal
korukban nyugdijba mehetnek, masok viszont inkabb iddsebb korban szeretnének
vagy kényszeriilnek nyugdijba menni. Feltételezhetd, hogy a magas jovedelmuek,
akik kozott viszonylag sok a magas iskolai végzettségii, a tobbieknél kés6bb mennek
nyugdijba, mig az alacsonyabb jovedelmd és tdrsadalmi statust emberek igyekez-
nek minél korabban nyugdijba vonulni. Ezzel 6sszefiiggésben feltételezhetd, hogy a
fiatalabb korban nyugdijba vonuldk halanddsaga kedvezétlenebb, mint azoké, akik
késébb, idésebb korukban mennek nyugdijba. A halandésagi tablak alapjan desk-
riptiv jelleggel az oregségi nyugdijas férfiak kozott igazolodni latszott ez a feltevés

o4

(4. tablazat), mig az 6regségi nyugdijas nk kozott nem. Késébb Cox-regresszidval
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azonban igazolhatd volt, hogy a nyugdijazas koréve mind a férfiak, mind a nék ese-
tében szignifikans hatast gyakorol a halandésagra.

4. tablazat
Az egyes életkorokban varhat6 élettartamok a nyugdijazas éve szerinti csoportokban
a halanddsagi tablak alapjan, 2012

61 65 70 75 80 85

Nem Nyugdijazasi életkor -
éves

Férfi 59 éves kor el6tt 14,9 12,3 9,3 7,1 51 3,7
Férfi 60 éves korban 15,3 12,6 9,7 7,0 5,2 3,8
Férfi 61 éves kor utan 16,1 13,9 11,2 8,3 6,0 4,2
N6 50-54 éves kor kozott 22,5 19,0 15,1 11,4 8,3 5,8
N6 55 éves korban 22,3 19,1 15,2 11,5 8,3 59
N6 56-60 éves kor kozott 23,0 19,6 15,7 12,0 8,6 6,1
N6 61 éves kor utan 23,1 20,0 16,0 12,2 8,9 6,3

A jovedelem hatdsdnak vizsgdlata az oregségi nyugdijasok halanddsdgdra 2012-ben
regresszios modellekkel

Az oregségi nyugdijasok halanddsagat befolyasolo tényezok koziil a nyugdij nagysa-
ganak és a nyugdijazaskor betoltott életkornak a hatdsat Cox-regresszioval elemeztiik
(Hosmer és szerzdtdrsai [2008]). A 2012-es Oregségi nyugdijasok allomanyi adataibdl az
emlitett 6t Q0—-Q4 novekvd nyugdijjévedelem-kategoriaba besorolt é16 nyugdijasok és az
ugyanabban az évben elhunytak adataira illesztettiik az 1. tabldzatbeli nyugdijjévedelmi
csoportokat figyelembe vevo Cox-regresszios modelleket. Ebben az esetben a férfiaknal
az Osszes elemzett esetszam 589 013, a néknél 1 009 036 volt. Varakozasaink szerint a
modellek igazoljak, hogy a nyugdijjévedelem kiilonb6z6 csoportjaiba tartozo oregségi
nyugdijasok tulélési fiiggvényei eltérnek egymastol, tehat az egyes csoportokhoz tartozd
oregségi nyugdijasok halalozasi kiilénbozdsége kimutathato lesz.

A kifejezetten alacsony nyugdijjal rendelkezdk (QO csoport) adatai nem szerepel-
tek ezekben a Cox-regresszids elemzésekben sem.

OREGSEGI NYUGDIJAS FERFIAK HALANDOSAGANAK VIZSGALATA A NYUGDI]
NAGYSAGA SZERINT 2012-BEN COX-REGRESSZIOVAL « A nyugdij nagysaganak
hatdsat a halalozasi kockazatra és a tulélésre az oregségi nyugdijas férfiak kozott
Cox-regresszioval modelleztiik a mar ismertetett jovedelem- (nyugdijosszeg-) cso-
portok szerint részletezve.

A regresszios modell segitségével vizsgalhatjuk, hogy az egyes életkorokban a tul-
élés valodszintisége a kiillonb6z6 kockazati csoportokon mennyire fiigg a valasztott
tényez6ktdl. A modellezés soran alkalmazott legfontosabb fogalmak a kovetkezok:
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5. tabldzat
A nyugdij nagysaganak hatasa a halalozasi kockdzatra és a tulélésre az 6regségi nyugdijas
férfiak kozott Cox-regresszidval, 20127

Jovedelmi  Kockézati Robusztus , 95 szazalékos
csoport arany standard hiba™  Z P2 P>lzl o gdenciaintervallum
Q2 0,829 0,012 -12,33 0,000 0,805-0,854

Q3 0,768 0,012 -16,41 0,000 0,744-0,793

Q4 0,721 0,012 -18,82 0,000 0,697-0,746

B,

Q2 0,186 0,015 ~1225 0,000 (-0,216)—(~0,156)
Q3 -0,262 0,016 -16,28 0,000 (-0,294)-(-0,231)
Q4 -0,326 0,017 -18,63 0,000 (-0,361)-(-0,292)

A kockdzati ardny (hazard ratio): a haldlozas esélyek hanyadosa a Q1 alacsony nyugdijasok
csoportjahoz képest. Diszkrét esetben, amikor csak koddal ellatott csoportjaink vannak, a
modszerrel az els6 csoporthoz viszonyitva kapjuk meg a tobbi csoport kockazati ardnydnak
az értékét [folytonos esetben a fenti képlet alapjan minden egyes esethez tartozik egy kiilon
hazdrdfiiggvény az X= (X, X,, ..., X)) (magyardzd valtozok) alapjan]. A kockdzati ardny
0,72 értéke a tablazatban példaul azt jelenti, hogy a legmagasabb magyarorszagi nyugdijjal
rendelkez6 Q4 csoportba tartozok halalozasi esélye 28 szazalékkal (27,9 szazalék) alacso-
nyabb, mint a magyarorszagi legalacsonyabb nyugdijjal rendelkez6ké.

A z-proba méri, hogy a jovedelmi csoportoknak mekkora hatasa van a halandoésagra.

P > |z| mutatja a z-préba statisztikai szignifikancidjat és (P> |z|) < 0,05 statisztikailag szig-
nifikdns eredményt jelent, ekkor a jovedelem hatdsa a haland6sagra nem tulajdonithaté csu-
pan a mintavételbdl szarmazo statisztikai ingadozasnak.

A (3, a Cox-regresszios egylitthatok értékei. A kockdzat nagysaganak kiszamitasa az exp(3)
értékek kiszamitasaval tortént meg. A negativ 3, egyiitthatok a haldlozasi intenzitas csokke-
nésére utalnak, ami a javuld tulélési esélyeket jelenti.

* A Breslow [1975] éltal javasolt és hagyomanyosan alkalmazott eljarast kovettiik a pontosan
ugyanabban az id6pontban bekévetkezett kiilonbozé eseményekkel (tulélés vagy halal) kap-
csolatos regresszids szamitasok elvégzésekor.

** A kockdzati ardny robusztus standard hibéjardl ldsd Lin-Wei [1989].

- T'valdszintségi valtozo, a haldl ideje;

- S(t) =Pr(T > t) tulélési fiiggvény;

- h(t) kockazati fiiggvény [szokdsos elnevezései: hazardfiiggvény, ,,haldlozasi erd”,
hazard rata/arany, haldlozasi intenzitas, ami a halal bekovetkezésének feltételes valo-
szinlisége egy adott At idéintervallumban, aranyositva az idétartam hosszaval (,,pil-
lanatnyi kockazat”)].

- A talélési fiiggvény és a kockazati fliggvény kozotti Osszefiiggés:

S(t) = exp —]h(u)du .

A Cox-féle aranyos kockazat (hazard) dltalanos formaja alapjan azt tételezziik fel,
hogy ez a kockdzati fiiggvény elédll egy h(f) alapkockdzat és az X= (X, X,, ..., X))
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8X,

(magyarazd valtozok) fliggvényeként a kovetkezd alakban: h (t, X ) =h, (1‘)6‘2T ,ahol
az X, magyarazo valtozo lehet folytonos esetben példaul a nyugdijosszeg nagysaga, a
nyugdijazasi életkor stb. A modell alkalmazasakor feltessziik, hogy teljesiil az aranyos

h(t,Xx")
kockazat feltétele: =———+

h(t, X
A nyugdij nagysaganak hatasat a halalozasi kockazatra és a tulélésre az 6regségi nyug-
dijas férfiak kozott 2012-ben a Cox-regresszios modell alapjan vizsgaltuk. Kategori-
alis valtozok esetében a modellben kétértékd valtozok bevonasaval allitottuk elé a
Q1-es referenciakategoériahoz viszonyitott egyiitthatdkat (5. tdbldzat).

Az aranyos hazard feltevését — a Schoenfeld-féle rezidudlisok (Schoenfeld [1981], [1982])
vizsgalataval kapcsolatos eljarasnak a Grambsch-Therneau [1994] altal altaldnositott
probajaval - ellendriztiik az oregségi nyugdijas férfiak kozott (Cleves és szerzdtdrsai
[2010]). A 4. dbrdn lathato eredmények szerint az aranyos kockazat feltevését nem tud-
tuk elvetni (p=0,4722), az illesztett modell tehat ebbdl a szempontbdl elfogadhatd volt.
A becsiilt halalozasi kockazati és tulélési fliggvény alakjat mutatja a 4. dbra a) és b) része.

=0, ahol 0 konstans a ¢ (id6) minden értékére.

4. dbra
Oregségi nyugdijas férfiak becsiilt halalozasi kockdzata és tulélési fiiggvényei
jovedelemcsoportok szerint, 2012

a) Talélési fiiggvények b) A Cox-regresszioval el6allitott kumulativ
hazardfiiggvények

Tualélési valoszinliség Hazard érték

1,0 2,5

0,8 2,0

0,6 1,5 -

0.4 1,0

0,2 0,5 -

O)O rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrTrrTrTTTTTT 0,0 .
70 74 78 82 8 90 94 98 70 74 78 82 8 90 94 98

Eletkor (év) Eletkor (év)

------- QI csoport —— Q2 csoport ——— Q3 csoport Q4 csoport

A modell szerint az 6regségi nyugdijas férfiak kozott 2012-ben a magyarorszagi leg-
alacsonyabb Q1 nyugdijjovedelmi szintrél a Q2 jovedelmi szintre lépve a haldlozasi
kockazat (hazard) 17 szazalékkal csokkent, a QI szintrél a Q3 szintre lépve a kocka-
zat 23,1 szazalékkal, a QI szintr6l a Q4 szintre 1épve mar 27,9 szazalékkal csokkent.
Valamennyi jovedelmi ugras hatasa statisztikailag szignifikans volt (p =0,000). Az
5. dbra a Cox-regresszios modell altal elére jelzett kockazat csokkenését mutatja a
nyugdijjovedelmi kategoériak szerint.
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5. dbra
A relativ haldlozasi kockazat csokkenése a nyugdijjovedelem novekedése fiiggvényében
oregségi nyugdijas férfiak kozott, Cox-regresszio, 2012

Relativ kockdzat

1,0

0,9 A

0,8 -

0,7 1

T T T — Nyugdijjovedelem

Ql Q2 Q3 Q4
Megjegyzés: a halalozasi esélyek hanyadosa a Q1 alacsony magyarorszagi nyugdijascsoport-
hoz viszonyitva; a négy magyarorszagi férfi nyugdijjévedelem-csoport (Q1-Q4) 6sszeghata-
rait 2012-ben az 1. tdbldzat utolso oszlopa tartalmazza.

A Kaplan-Meier-féle nemparaméteres modszerrel a Cox-regressziohoz hasonld ered-
ményt kaptunk. Az e modszerhez kapcsoloddan elvégzett log-rank teszt is szignifi-
kans (p=0,0000) volt, ami szintén arra utalt, hogy a négy nyugdijjovedelmi csoport
tulélési kockazata statisztikailag jol elkiiloniilt egymastol.
Cox-regresszidelemzéssel és Kaplan-Meier-modszerrel tehat egyarant igazolhatd
volt, hogy az oregségi nyugdijas férfiak kozott 2012-ben a magasabb nyugdijjove-
delem statisztikailag szignifikans mértékben csokkentette a haldlozasi kockazatot.

OREGSEGI NYUGD{JAS NOK HALANDOSAGANAK VIZSGALATA A NYUGDI] NAGY-
SAGA SZERINT 2012-BEN COX-REGRESSZIOVAL » A nyugdij nagysdganak hatasat a
halalozasi kockazatra és a tulélésre az oregségi nyugdijas nék kozott 2012-ben Cox-
regresszioval modelleztiik (6. dbra).

Azaranyos hazard (PH) teszt eredménye szerint az aranyos halalozasi kockazat fel-
tevése nem teljesiilt (p =0,0000), ezért a Cox-regressziés modellben szereplé magya-
razé nyugdijjovedelem-véltozé id6tdl valo fliggését ugy is megvizsgaltuk, hogy az 4j
modellben a nyugdijjévedelem és az id6 interakcidja is szerepelt. Az 4j modellben a
nyugdijjovedelem és az id6 kozott képzett interakeids tag szignifikansnak bizonyult,
ami alatamasztotta az eddigi eredményeket (p =0,002). A magyarazo valtozo idébeli
valtozasat titkkroz6 modell megtalalasahoz a jelenlegitdl eltérd tipust modell illesz-
tése volt sziikséges. A Cox-regresszié egyik hatranya az id6tdl fiiggé magyarazé val-
tozok esetén az, hogy elére definialni kell az id6t6l valo fiiggés tiiggyvényformajat.
E helyett az id6t6l valo fliggést nemparaméteres modon lehet becsiilni az Aalen-féle
additiv hazdrdmodellel (Aalen [1980], Martinussen-Scheike [2006]).
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6. dbra
Oregségi nyugdijas nék becsiilt haldlozasi kockazata és tulélési fiiggvényei
jovedelemcsoportok szerint, 2012

a) Talélési fiiggvények b) A Cox-regresszioval el6allitott kumulativ
hazardfiiggvények
Tulélési valoszintliség Hazard érték
1,0 2,0
0,8 1 1,6 1
0,6 1,2 1
0,4 0,8
0,2 1 0,4
0 LIS O I 0 .|||”||r|’|‘|~|'|_|;|n|||||||||||||||||
70 74 78 82 8 90 94 98 70 74 78 82 8 90 94 98
Eletkor (év) Eletkor (év)
------- QI csoport —— Q2 csoport ——— Q3 csoport Q4 csoport

7. dbra

A NYUGDIJOVEDELEM kumulativ regresszios egyitthatéjanak hatdsa a haldlozasi kockazat
id6beli valtozdsara az 6regségi nyugdijas nék kozott, 2012 (az Aalen-féle additiv hazard
modellel becsiilt egytitthatd és 95 szazalékos konfidenciaintervallumok)

Kockézat
0,051109

-0,000263 A

T T T T 1dé
0 10 20 30

OREGSEGI NYUGD{JAS NOK HALANDOSAGANAK VIZSGALATA A NYUGDI] NAGY-
SAGA SZERINT 2012-BEN AZ AALEN-FELE ADDITIV HAZARD MODELLEL e Aalen
[1980] olyan dltalanos linearis tulélési modellt javasolt, amelyben a regresszids
egytiitthatok az id6ben valtozhatnak. Aalen [1989] és [1993] bemutatta a modell
becslésének, tesztelésének és kiértékelésének modszertanat is. A nyugdijjovedelem
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idotél valo fiiggésének vizsgalatat a nagy szamitdsi igény miatt az 6regségi nyug-
dijas n6k 15 szazalékos véletlen mintajan végeztiik el. A nyugdijjévedelem becstilt
kumulativ regresszids egytiitthatdi és a pontonkénti 95 szazalékos konfiden-
ciaintervallumok egyarant arra utalnak, hogy a magyarazé valtozoék a nyugdi-
jazastdl szamitott 10 év elteltéig nem fiiggnek az id6t6l, a 11. évtdl kezdédben
azonban mar igen (7. dbra).

A fentiek alapjan két j, id6tdl fiiggd magyarazo valtozot, mégpedig a vizsgalt kor-
évtdl (nok esetében az 56. évtdl) kezdddden ,,korai idés” és a ,,késéi idds” uj nyug-
dijjévedelem-valtozokat képeztiink az eredeti nyugdijjévedelem-véaltozo alapjan a
kovetkezok szerint:

1, ha t <9, azaz az 56-65. év kozott,

Nyugdijjovedelemy s, assor ()= 0, ha t>9, a 66. évtdl kezdédden,

és

_ 1L hat>9,a66. évtél kezdodden,

Nyugdijjovedelemy s usson )= 1o 1<0, azaz az 56-65. év kozot,

ahol ¢ jeloli a vizsgalt (kiinduldsi) életkortodl eltelt id6t években.

A tovabbiakban a Cox-féle aranyos hazard modellt Gjraillesztettiik ezen a mintan a
korai és a kés6i id6skori nyugdijjovedelem valtozoival, és kiszamitottuk a Schoenfeld-
téle rezidualisokat is, hogy teszteljiik az aranyos hazard feltevésének teljesiilését.
Ennek alapjan lathatd volt, hogy ezuttal az aranyos hazard feltevése a korai id6skori
(t<9, tehat az 56-65. év kozott, p=0,7433) és a késoi idéskori (> 9, tehat a 66. évtol
kezdédden, p=0,0530) nyugdijjovedelmekre az dregségi nyugdijas nék kozott egy-
arant teljesiilt (globalis teszt p=0,1458).

A kapott eredmény ugy értelmezhetd, hogy a Cox-féle aranyos hazard modell
helyesen irta le a korai és kés6i id6skori nyugdijjovedelem hatasat a halalozasi
kockézatra az oregségi nyugdijas n6k kozott. A nyugdijazastdl szamitott kilenc
éven beliil - tehat az 56-65. év kozott — a korai (p=0,011) és a késéi (p=0,000)
idéskori nyugdijjovedelem egyarant befolyasolta a halalozasi kockdzatot az 6reg-
ségi nyugdijas nok kozott.

A marginalis hatasokat ma széles kérben vizsgaljak, és sokan ezeket publikaljak
a szokdsos egyiitthatok helyett vagy mellett (Hilbe [2014], Hardin-Hilbe [2013]).
Ha egyébként a t6bbi szempont szerint az eloszlas olyan lett volna, mint a megfi-
gyelt, de mindenki a Q1 jovedelmi kategdriaba tartozott volna, akkor az elsé kilenc
évben az oregségi nyugdijas nék relativ haldlozasi kockdzati aranya 1,2 szazalékkal
nagyobb lett volna, azonban a 95 szazalékos konfidenciaintervallumok a csokke-
nés lehetGségét is magukban foglaltak. A 95 szazalékos konfidenciaintervallumok
alapjan a marginalis hatasok a nagy sz6rddas miatt nem igazoltak, hogy az 6regségi
nyugdijas nék haldlozasi kockazata az elsé kilenc évben jelentésen fiiggne a nyug-
dijjovedelemtdl, tovabba (a Q4 csoport kivételével) a 10. évtdl — tehat a 66. évtdl —
kezdddben sem igazoltak az 6regségi nyugdijas ndk jelentés halalozasikockazat-
valtozasat a nyugdijjovedelem fliggvényében.
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A nyugdijba vonuldskor betoltott életkor hatdsa az oregségi nyugdijasok
halandésdgdra, regresszios modellek, 2012

A nyugdijazasi életkorok tekintetében a férfiakndl harom, a n6knél négy korcso-
portot képeztiink. Emlitettiik, hogy feltételezhetd: a fiatalabb korban nyugdijba
vonuldk halanddsaga kedvez6tlenebb, mint az idésebb korban nyugdijba vonu-
l6ké. A halandésagi tablak alapjan elvégzett els6 elemzések az 6regségi nyugdijas
térfiak kozott igazoltak ezt a feltevést, mig az dregségi nyugdijas nék kozott ez a
jelenség nem volt tapasztalhato.

OREGSEGI NYUGD{JAS FERFIAK HALANDOSAGANAK VIZSGALATA A NYUGDIJAZAS
KOREVE SZERINT 2012-BEN COX-REGRESSZIOVAL » Az Oregségi nyugdijas férfiak
halandésagat 2012-ben a nyugdijazas koréve szerint is vizsgaltuk Cox-regresszidval.
A modellhez ugyanazokat az életkor-kategoriakat alkalmaztuk, mint a halandésagi
tablak esetében (55-59, 60, 61 és tobb korév). Az illesztett Cox-regresszios modell-
ben az aranyos hazard (PH) feltevés nem teljesiilt, ezért a kovetkezé modellben a
nem aranyos hazard feltevését ugy is modelleztiik, hogy a modellben a nyugdija-
zas koréve és az id6 interakcidja is szerepelt. Az eredmények szerint a nyugdija-
zas koréve és vizsgalati id6 interakcioja szignifikans volt (p =0,000), egyezésben
az aranyos hazard globdlis tesztjével kapott szintén szignifikans eredménnyel
(p=0,0000). Az id6tdl valo fiiggés formajanak el6re definialasa helyett az id6tél
valo fliggést ezuttal is nemparaméteres modon, az Aalen-féle additiv hazard model-
lel becsiultiik (Aalen [1980], Martinussen-Scheike [2006]).

8. dbra

A xorEgv vizsgalt életkoroktol kezd8d6 kumulativ regresszios egytitthatéjanak hatésa a

halalozasi kockazat idébeli valtozasara az oregségi nyugdijas férfiak kozott, 2012 (Aalen-

féle additiv hazard modellel becsiilt egytitthato és 95 szazalékos konfidenciaintervallumok)
Kockazat

0,104081

-0,00117 ,,
T T T T T 1d6
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OREGSEGI NYUGDI{JAS FERFIAK HALANDOSAGANAK VIZSGALATA A NYUGD{JA-
ZAS KOREVE SZERINT 2012-BEN AZ AALEN-FELE ADDITIV HAZARD MODELLEL e
A nyugdijazas koréve (a mar emlitett harom csoport) szerinti halanddsag id6t6l valo
tiiggésének vizsgalatat a nagy szamitasi igény miatt az oregségi nyugdijas férfiak 20
szézalékos véletlen mintajan végeztiik el a korév valtozé alapjan. A korév becsiilt
kumulativ regresszids egytitthatdi és a pontonkénti 95 szazalékos konfidenciainter-
vallum egyarant arra utaltak, hogy a korév magyarazé valtozo a vizsgalt életkortdl
kezdédden 15 év elteltéig, azaz a 61-76. év kozott nem fiigg az id6tdl, a 16. évtdl kez-
dédden, azaz a 77. évtdl kezdve azonban mar igen (8. dbra).

A fentiek alapjan két 4j, id6t6l fiiggdé magyarazo valtozd, mégpedig a korai és a
kés6i nyugdijazasi korév valtozok képzése tortént meg az eredeti nyugdijba 1épési
korvaltozé alapjan a kovetkezdk szerint:

_1,hat<15,61-76. év kozott,

Nyugdijjovedelett, ., s () = 0, ha t> 15, a 77. évtél kezdédden,

és
_1,hat>15,61-76. év kézott,

Nyugdjjovedelett, s, apuon ¢) = 0, ha t< 15, a 77. évtdl kezdédéen.

Ezutan a Cox-féle aranyos hazard modellt Gjra illesztettiik ezen a mintan a korai
és a kés6i nyugdijazasi korév valtozokkal, és kiszamitottuk a Schoenfeld-féle
rezidualisokat is, hogy teszteljitk az aranyos hazard feltevésének teljesiilését. Az
aranyos hazard feltevése ezen idészak szerinti bontasban sem a korai (p =0,0000),
sem a késéi (p =0,0000) idés nyugdijazasi korévekre nem teljestilt. Ezutan a 8. dbra
alapjan harom uj, id6tdl fiiggd, mégpedig korai, kozépsé és késdi idés nyugdija-
zasi korév magyarazo valtozot hoztunk létre az eredeti nyugdijazasi korok valtozd
alapjan az alabbiak szerint:

Nvuediiivedelem )= 1, ha t<9, azaz az 61-70. év kozott,
YU korai-idéskori X/ 77 () g 9 g 71. évtél kezdédben,
1,hat>9ést<14,a71-75. év kozott,

Nyugdifjovedelemy,eps assors )= 0, ha t <9, a 76. évtdl kezdédden,

és
_ 1,hat>14, a 76. évtdl kezd6dden,

Nyugdifjovedelermyesiigsuon 1) =0 ha 1< 14, 61-75. év kozott.

Ezt kovetden a Cox-féle aranyos hazard modellt tjra illesztettiik ezen a mintan a korai,
kozépso és késoi idés nyugdijazasi korév valtozokkal, és a Schoenfeld-féle rezidualisokat
is kiszamitottuk, hogy teszteljiikk az ardnyos hazard feltevésének teljestilését. Az ered-
mények szerint az aranyos hazdrd feltevése a korai idds (61-70. éves, p =0,8042) és
a kozéps6 idds (71-75. éves, p =0.4565) nyugdijazasi korévekre most mar teljesiilt, a
késdi idds (76. évtdl kezdédben, p =0,0000) nyugdij korévekre viszont nem. A vizs-
galt életkoroktol (férfiaknal 61 év) kezd6dben szamitott kilenc éven beliil a korai idés
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(p=0,000), valamint tovabbi 6t éven keresztiil a kozéps6 idds (p=0,000) nyugdijazasi
korév statisztikailag szignifikans mértékben befolyasolta a haldlozasi kockazatot az
oregségi nyugdijas férfiak kozott. A 15. évtdl kezdédden azonban mar nem teljesiilt az
aranyos hazard feltevése. A kapott eredmény ugy értelmezhetd, hogy a Cox-féle ara-
nyos hazard modell a korai id6s (t <9 év, 61-70. éves) és kozépsd idbs (1> 9 és t < 14 év,
71-75. éves) nyugdijazasi korévek hatasat a haldlozasi kockazatra az 6regségi nyugdijas
térfiak kozott 2012-ben kozelitéen helyesen irta le. Azért nem teljesen, mert az aranyos
hazard feltevése a késéi id6s nyugdijazasi korévre (t > 14 a 76. évt6l kezd6déen) nem
teljestilt. Olyan idébeli ,vagasokat” nem sikeriilt talalni, amelyekkel mindharom cso-
portban teljesiilt volna az aranyos hazardra vonatkozo feltevés.

A vizsgalt korévekben a marginalis hatasok alapjan, rovid tavon - azaz az els6
kilenc évben - a késébb - 61 éves vagy idésebb korban - bekovetkezett nyugdijba
menetel az oregségi nyugdijas férfiak kozott 2012-ben a varakozasokkal ellentétben
nem csokkentette, hanem novelte a halalozasi kockazatot, elég nagy szorddassal. Ha
egyébként a tobbi szempont szerint az eloszlas olyan lett volna, mint a megfigyelt, de
mindenki 61 éves vagy idésebb korban ment volna nyugdijba, akkor az elsé kilenc
évben az oregségi nyugdijas férfiaknak csaknem haromszor nagyobb aranyu (2,837)
relativ haldlozasi kockdzati ardnya lett volna (9. dbra).

9. dbra

A vizsgalt életkortdl kezdédéen szamitott elsé kilenc évben (70 éves korig) az 6regségi
nyugdijas férfiak halalozasi kockdzatanak novekedése, 2012 (a nyugdijazasi korév
novekedésével, a harom nyugdijba vonulasi kategoriaban)

Relativ kockazat

3,5
3,0

2,5

2,0

2,0 A

1,0

1. 2. 3.

Megjegyzés a halalozasi esélyek hanyadosa az 1. csoporthoz (55-59. év kozott nyugdijazottakhoz)
viszonyitva; a harom nyugdijba vonulasi kategoria: 1. 55-59 éves, 2. 60 éves, 3. 61 évesnél tobb.

Ezzel szemben a marginalis hatasok alapjan, kozéptavon, a 71-75. év kozott az oreg-
ségi nyugdijas férfiak esetében 2012-ben az el6zdleg megfogalmazott hipotézisnek
megfelel6en a késébbi nyugdijba menetel csokkentette a halalozasi kockazatot. Ebben

aziddszakban, ha egyébként a tobbi szempont szerint az eloszlas olyan lett volna, mint



OREGSEGI NYUGDIJASOK HALANDOSAGA | 1281

a megfigyelt, de mindenki 61 éves vagy idésebb korban ment volna nyugdijba, akkor
kozéptavon, a nyugdijazastol szamitott 10-14. évben a késébbi nyugdijba menetel az
oregségi nyugdijas férfiak kozott 2012-ben 60 szazalékkal csokkentette volna a hald-
lozas relativ kockazatat (10. dbra).

10. dbra
A vizsgalt életkortol kezdddben a 71-75. év kozott az dregségi nyugdijas férfiak haldlozasi
kockdazatanak (relativ hazard) csokkenése, 2012

Relativ kockazat

1,0

0,8 -

0,6

0,4

0,2

1. 2. 3.

Megjegyzés: a halalozasi esélyek hanyadosa a nyugdijazasi korév novekedésével, a harom
nyugdijba vonulasi kategériaban (1. 55-59 éves, 2. 60 éves, 3. 61 évesnél tobb) az 1. cso-
porthoz (55-59. év kozott) viszonyitva.

A kovetkezékben megvizsgaljuk az 6regségi nyugdijas nék halandosagat a nyugdija-
zas koréve szerint 2012-ben.

OREGSEGI NYUGDI{JAS NOK HALANDOSAGANAK VIZSGALATA A NYUGDIJAZAS
KOREVE SZERINT 2012-BEN COX-REGRESSZIOVAL « Korabban mar emlitettiik, hogy
a halandosagi tablak vizsgalata alapjan az 6regségi nyugdijas nék kozott nem lehe-
tett olyan jelenséget tapasztalni, hogy a fiatalabb korban nyugdijba vonulék halan-
ddsaga kedvez6tlenebb lenne, mint azoké, akik késébb, idésebb korukban mentek
nyugdijba. Cox-regresszidval vizsgalva a haldlozas kockazatat a nyugdijazas koréve
szerint, a regresszios egyiitthatok statisztikailag szignifikansak voltak, azonban nem
teljesiilt az aranyos hazard feltevése (p =0,0000), ami sziikséges a modellhez. Ezért a
kovetkezd 1épésben a Cox-regressziés modellben a nem aranyos hazard feltevését ugy
modelleztiik, hogy a modellben a nyugdijazas koréve és az id6 interakcidja is szere-
pelt. A kapott eredmények alapjan a nyugdijazas koréve és vizsgalati id6 interakcidja
szignifikans volt (p = 0,000), egyezésben az aranyos hazard modell globalis tesztjével
kapott szintén szignifikdns eredménnyel (p =0,0000). Az id6t6l valo fliggés formaja-
nak elére definialdsa helyett az id6t6l valo fliggést eztttal is nemparaméteres médon
tudtuk becsiilni az Aalen-féle additiv hazard modellel.
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OREGSEGI NYUGDIJAS NOK HALANDOSAGANAK VIZSGALATA A NYUGD{JAZAS
KOREVE SZERINT 2012-BEN AZ AALEN-FELE ADDIT{V HAZARD MODELLEL » Annak
vizsgalatat, hogy fiigg-e a nyugdijazas koréve az id6tdl, a nagy szamitasi igény miatt
az Oregségi nyugdijas ndk 15 szazalékos véletlen mintdjan végeztiik el a nyugdija-
zas koréve valtozd alapjan, a mar emlitett négy kategodria szerint. A korév becsiilt
kumulativ regresszios egyiitthatoi és a pontonkénti 95 szazalékos konfidenciain-
tervallum egyarant arra utaltak, hogy a korév magyarazé valtozo a vizsgalt kez-
deti életkortdl (néknél is 61 év) szamitott harom év elteltéig nem fiigg az id6tdl, a
4. évt6l kezd6dGen azonban mar igen (11. dbra).

11. dbra

A NYUGDIfjAZAS ID6PONTJA kumulativ regresszios egyiitthatdjanak hatasa a haldlozasi
kockazat id8beli valtozasara az 6regségi nyugdijas nék kozott, 2012 (az Aalen-féle additiv
hazdrd modellel becsiilt egyiitthatd és 95 szazalékos konfidenciaintervallumok)

Kockézat

0,081831 A

~0,005464 - =

T T T T T 1d6
0 5 10 15 20

A fentiek alapjan két 4j, id6tél fliggé magyarazo valtozd, mégpedig a korai és a kés6i
nyugdijazasi korév valtozok képzése tortént meg az eredeti nyugdijazasi kor valtozd
alapjan az alabbiak szerint:

1, ha t<3, azaz 61-64. év kozott,

Nyugdijjovedelett,,,, pion €)= 0, ha t> 15, 65. évt6l kezd6ddben,

és
1, ha t > 3, 65. évtdl kezdddGben,

Nyugdijjovedelemys, asson )= pa 1< 15, 61-64. év kozott.

A kovetkezd lépésben a Cox-féle aranyos hazard modellt alkalmaztuk ezen a min-

tan a korai és a késdi nyugdijazasi korév valtozokkal, meghatdrozva a Schoenfeld-
téle rezidualisokat is, hogy teszteljiik az aranyos hazard feltevésének teljestilését. Az



OREGSEGI NYUGDIJASOK HALANDOSAGA | 1283

eredmények alapjan megallapitottuk, hogy az aranyos hazard feltevése mind a korai
(61-64. év kozott, p=0,9701), mind a kés6i (65. évtdl kezdddben, p=0,2405) idds
nyugdijazasi korév valtozojara teljestilt, és a globadlis teszt értéke sem volt szignifikans
(p=0,5032), az aranyos hazard feltevése tehat az egész Cox-modellre teljesiilt, ami a
modell elfogadhatdsaga mellett szolt.

A marginalis hatasok alapjan a kezdeti életkortol szamitott elsé harom évben
— tehdt a korai idészakban - az 6regségi nyugdijas n6k korében 2012-ben a késébbi,
61 éves vagy idGsebb korban bekovetkezett nyugdijba menetel jelentdsen novelte
a halalozasi kockazatot, azonban ez a becslés nagyon bizonytalan volt a rendkiviil
nagy szorodas miatt, ezért az e harom évbdl szarmazo becslést nem tekintettiik
elfogadhatonak. A becslés 95 szazalékos konfidenciaintervalluma ténylegesen 44,8
és 411,6 kozott mozgott, tehat ez a becslés igen pontatlan volt, és 2012-ben az dreg-
ségi nyugdijas nék kevesebb mint tiz szdzalékat érintette csupan, akkor is csak az
elsé haroméves periédusban (12. dbra).

12. dbra

A vizsgalt életkortdl kezdédben szamitott elsé harom évben az 6regségi nyugdijas nék
halalozasi kockdzatanak névekedése, a négy nyugdijba vonulasi kategoridban

a nyugdijazasi korév névekedésével, 2012

Relativ kockazat
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Megjegyzés: a halalozési esélyek hanyadosa az 1. csoporthoz (55-54. év kozott nyugdijazot-
takhoz) viszonyitva; a harom nyugdijba vonuldsi kategoria: 1. 55-54 éves, 2. 55 éves, 3. 55-60
éves, 4. 61 évesnél tobb.

Tekintettel arra, hogy a 64. életévtdl kezd6d6 iddszak dltalaban sokkal hosszabb, mint a
61-64. év kozott eltelt elsé harom év, tovabba a 64. évtél kezdddden az eredmények sz6-
rodasalényegesen kisebb, mint az elsé harom évben, ezért a 64. évt6l kezdédben elfogad-
haténak tekintheték a modellre alapozott becslések. Arra lehet tehat kovetkeztetni, hogy
az 6regségi nyugdijas nok halalozasi kockdzata 2012-ben a nyugdijazasi korév novekedé-
sével parhuzamosan - kezdeti novekedést és bizonytalan ingadozast kévetéen — csokken
(13. abra). A kockazat a kezdeti rovid id6szakban még nem volt pontosan becsiilhetd.
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13. dbra
A 64. évt6l kezd6dGen az dregségi nyugdijas nok haldlozasi kockdzatanak csokkenése,
a négy nyugdijba vonulasi kategdridban a nyugdijazasi korév novekedésével, 2012

Relativ kockazat
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Megjegyzés: a halalozasi esélyek hdnyadosa az 1. csoporthoz (50-54. év kozott nyugdijazot-
takhoz) viszonyitva; a harom nyugdijba vonuldsi kategoria: 1. 55-54 éves, 2. 55 éves, 3. 55-60
éves, 4. 61 évesnél tobb.

Osszefoglalés

Cox-regresszios elemzéssel és Aalen-féle additiv hazard modellel igazolhaté volt, hogy
az Oregségi nyugdijas férfiak kozott mind az ellatasi 6sszeg, mind pedig a nyugdija-
zasi életkor Osszefligg a halalozdssal, az dregségi nyugdijas nék kozott azonban csak
a nyugdijazasi életkor befolydsolta a halalozast.

Az Aalen-féle modszerrel becsiilt kumulativ regresszids egyiitthatok és a ponton-
kénti 95 szazalékos konfidenciaintervallumok hasznos kiegészit6 eszkéznek bizo-
nyultak a standard aranyos hazard modellek mellett - még akkor is, ha az Aalen-
modellek abraiban néha nemlinearis alakzatok is megjelenhetnek (Henderson-Milner
[1991]). Ezért is fontos, hogy a magyarazd valtozdkat megalapozott modon valassszuk
ki (Hosmer és Royston [2002]).

Roviden Osszefoglalva az eredményeket: a halanddsagi tablak alapjan a sajat joga
oregségi nyugdijasok halanddsaga mindharom vizsgalt évben (2004, 2010, 2012) ked-
vezébbnek bizonyult a magyarorszagi néphalanddsagnal. Aki tehat megéri a nyugdi-
jas életkort és oregségi nyugdijat kap, kedvezébb helyzetben van azoknal, akik mas
tipusu ellatast kapnak (példaul rokkantsagi nyugdijként megallapitott 6regségi nyug-
dijat, féellatasként kapott 6zvegyi vagy sziil6i nyugdijat vagy egyéb jaradékot), vagy
semmilyen ellatdsban nem részesiilnek.

A 2012. éviadatokbodl kapott eredményeink szerint az 6regségi nyugdijas férfiak
kozott a nyugdij 6sszegének nagysaga és a nyugdijba meneteli kor is befolydsolja
a varhato élettartamot. Statisztikailag igazolhatd, hogy a magasabb nyugdij és a
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késébbi nyugdijba menetel kedvezébb életkilatasokkal jar egytitt. A nék kozott
ezek az Osszefiiggések nem voltak ennyire egyértelmiek, vagy csak bizonyos élet-
szakaszokban voltak igazolhatok.

Az eddig bemutatott eredmények elsé elemz6 kisérleteinkbdl szarmaznak. Az
eredmények tobbnyire 6sszhangban voltak a halandoésagi tablak alapjan levont
kovetkeztetésekkel, ugyanakkor arra is ravilagitottak, hogy tovabbi elemzés és
modszertani fejlesztés sziikséges a vizsgalt tényezdk és a halanddsag kapcsolatanak
torzitatlan bemutatasara. Az alkalmazott moédszertant a kozeljovében folyama-
tosan kell fejleszteni egyrészt az adatok korének kibovitésével, masrészt az alkal-
mazott mddszerek tekintetében is. Tovabbi adatgytjtések és modellek, egyebek
mellett kiillonb6z6 paraméteres tlélési modellek segithetik az eddigi eredmények
validalasat és az elemzések tovabbfejlesztését.
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Fuggelék

Matematikai-statisztikai mdédszertan

Statisztikai simitds (kiegyenlités)

A nyers halalozasi adatokat a 34343RSSH kédszamu robusztus nemlinearis simitds
modszerével simitottuk, kiegészitve a Hanning-féle linearis simitdssal STATA 13 prog-
ramcsomaggal (StataCorp [2013]). A simitasi eljaras a kis- és nagybettit nem megkiilon-
boztetd alfanumerikus karakterek sorozataval irhato le. A mediansimito eljards 1 és 9
kozotti szammal irhaté le (beleértve az 1-et és a 9-et), ahol a szam jelzi a median kisza-
mitasdhoz tartozé tavolsagot. A median simito eljarassal az adott tavolsag felhasznala-
saval kiszamitottuk a mediant. Példaul a 5 tavolsagi mediansimito eljarasnal a simitott
y, értéket 6t szomszédos megfigyelt y, érték alapjan a kévetkez6képpen szamitjuk ki:

Vi= Vv Vo Vipv Ve, ,) medidnja (Becketti [2013]).

A Hanning-féle simité eljaras 3 tavolsagu sulyozott atlag a kovetkez6 formula sze-
rint (Becketti [2013]):

y::(yt—1+2yt+yt+l)/4‘

A fentieken tul tovabbi harom karakter - R, E és S - szerepelhet a simit eljaras pon-
tosabb leirasara. R (repeat) jelzi, hogy a megel6z6 simité eljaras alkalmazasa ismét-
lésre keriilt az illesztési konvergencia eléréséig. Példaul a 3R karaktersorozat olyan
3 tavolsag mediansimito eljarast jelol, amely mindaddig ismétlésre keriil, amig az
illesztés soran az értékekben nincs tovabbi valtozas. Az E (endpoint) muveleti opera-
tor valamely sorozat végpontjanak specialis kezelési modjat jelzi. Az S (split) muveleti
operator alkalmazasa akkor indokolt, amikor a kezdeti simit6 eljaras soran ismétel-
ten azonos értékek keletkeznek, és az illesztést ennek ellenére pontositani sziitkséges.
Ekkor az S operatorral a sorozat részsorozatokra bonthato, amelyekre elvégezziik az
illesztést, majd a részsorozatokat ujra egyesitjiik (Becketti [2013]). Az altalunk alkal-
mazott 34343RSSH simito eljaras szerint 3, majd 4, majd 3, majd 4, majd 3 tavolsagu
medidnsimito eljarast alkalmaztunk a g_haldlozasi valésziniiségen a konvergencia
eléréséig, amelyet kétszer a Hanning-féle simitas kovetett.
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Gompertz-fliggvény és logisztikus regresszios illesztés

A haldlozasi valoszintség (q,) modellezéséhez és predikcidjahoz a simitott g, alap-
jan nemlinearis legkisebb négyzetes becsléssel a kovetkezé modelleket illesztettiik,
amelyekben a haldlozasi valoszinliség (g,) fliggd valtozoként (y), a kor pedig fiigget-
len valtozoként (x,) szerepelt:

- 3 paraméteres Gompertz regresszio, .= b, X exp{—exp[—b, X (x —b,)]}

- 3 paraméteres logisztikus regresszio, g, =b, / {1 +exp[—b, x (x—b,)]}.

A nyers, kiegyenlitett és a modellnek megfelel6 g értékek alapjan kiszamitottuk a
megfeleld p_tulélési valoszintségeket, majd az [ talélési fliggvényeket 100 ezer fével
induld gyokér kezddszammal, amely mutatja az indul6 kezddszambol az adott élet-
kort még meg¢élt személyek szamat, a d_haldlozasi kiilonbségeket, az L _megélt sze-
mélyévek szamat minden korcsoportban, a T, kumulativ 6sszeget, ahol T’ az x koron
tuli id6pontot megélt személyévek szama, tovédbba az e =T /I_vérhat6 4tlagos élet-
tartamot az x-edik életkorban.

Additiv hazdrd modellek

Az aranyos hazard modellek esetén adott személy (j) multiplikativ médon aranyos,
tehat szorzassal ardnyos az alap (baseline) hazarddal, és az exp() fliggvény alkalma-
zédsa segit elkerilni, hogy a h () fuggvény értéke barmikor negativvd vdljon:

hi(t) =hy(t) exp (5, +x,3,).

A modellt még akkor is aranyos hazard modellnek neveznénk, amennyiben nem
exp(-), hanem valamilyen mas fiiggvény keriilne alkalmazasra. Bizonyos esetekben az
aranyos hazard feltevése nem teljesiil vagy nem megfeleld. Ilyenkor az egyik lehetség
a paraméteres gyorsitottélet-modellek (AFT modellek) vagy In(idd) modellek alkal-
mazasa, amikor In(t) =x3, + ¢, tehat 7. =exp(—x,3,) X t, ahol az exp(—x,3,) kifeje-
zést gyorsitd paraméternek nevezik, mivel ha a kifejezés értéke 1-nél nagyobb, akkor
példaul a betegség lefolydsa soran az id6 mintegy gyorsul, ha a kifejezés 1-nél kisebb,
akkor az id6 mintegy lassul, és ha a kifejezés értéke 1-gyel egyenld, akkor pedig az
id6 a szokasos normal titemben halad (Berki [2010]). A gyorsitott modellek alkalma-
zasa elsdsorban az iparban terjedt el, idénként szintén alkalmazzak bioldgiai model-
lekben kumulalédé toxicitas esetén (Therneau-Grambsch [2000]).

Az aranyos hazard feltevésének nem teljesiilése vagy nem megfelelésége ese-
tén a masik lehet6ség az additiv kockdzat vagy additiv hazard modell lehet. Ezt a
modellt vizsgalta Breslow-Day [1987], valamint Lin-Ying [1994]. Ebben a regresz-
szi6s modellben a regresszids egyiitthatok a megfelel6 magyarazo valtozdok egy-
ségnyi megvaltozasa esetén a hazard fliggvényben bekovetkezé valtozasként irha-
tok le. A fenti fiiggvény altalanosabb formajat tanulmdanyozta Aalen [1989], [1993]
(amikor a 3 komponensei az id6tél is fiiggnek).
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Aalen-féle additiv hazdrd modell

A t-edikiddpontban a p + 1, vektoros formdban x' = (1, x,, x,, ..., x,) magyardz¢ val-
tozot tartalmazdé modell hazard fiiggvénye:

hlt %, 5] = 5,(t) + 5,0)x, + B,0)x, + ...+ 5,(0)x,:

Az egyiitthatok ebben a modellben kifejezik a t-edik idépontban a kockazat meg-
valtozasat az alapkockazathoz, hazardhoz viszonyitva a vonatkozé magyarazé val-
tozo egy egységgel torténé megvaltozdsa és a tobbi valtozd rogzitett értéke esetén.
A modellben megengedett a magyardzé valtozo folyamatos idébeli megvaltozasa.
A kumulativ hazard fliggvény a fenti fiiggvényben szerepl6 hazard fiiggvény integ-
ralasaval allithato el6:

H|[t, x, B(t)| = fh[u, x, 3(u)|du

:;xk]h[ﬁ(u)]du

P
=> x.B, (t),
k=0

ahol x,=1 és B,(t) a k-adik magyardz¢ véltozé kumulativ regresszios egyiitthatdja.
A fentiekbdl kovetkezik, hogy az ugynevezett alap kumulativ hazard fiiggvény B (f)
(Hosmer-Lemeshow [1999]). Aalen [1989] kidolgozta annak a modellnek a tesztelési
mechanizmusat, amely szerint a modell valamennyi regresszids egyiitthatéjanak
értéke nulla. Egyrészt tehat lehetséges az egész modell szignifikancidjanak a vizsga-
lata, masrészt arra is van mod, hogy az egyes regresszids egyiitthatok szignifikanciajat
kalon-kiilon is teszteljik (Hosmer-Royston [2002]).
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