Kozgazdasagi Szemle, XLVIII. évf., 2001. majus (393-408. o.)

SIMONOVITS ANDRAS

Szolgalati ido, szabadid6 és nyugdij — 6sztonzés korlatokkal

Ebben a tanulmanyban a tarsadalombiztositasi nyugdijrendszer két jellemzé&jét vizs[]
galjuk: a nyugdijjarulékot és a szolgalati id6t. Egyszertisitésként feltessziik, hogy
az egyén minden pillanatban vagy teljes idében dolgozik, vagy semmit sem dolgol
zik: nyugdijban van. Egy egyszer(i optimalizalasi modellt allitunk f6l, ahol a pillanat[]
nyi haszon a fogyasztas és a szabadidé Cobb-Douglas-fiiggvénye, az életpalyahall
szon pedig a pillanatnyi hasznok CES-fiiggvénye. Tovabbi feltevés, hogy az egyéni
paraméterek (példaul a hasznossag fogyasztas szerinti rugalmassaga és az élettar[ ]
tam) kiilénboznek a kormanyzatitél. EI&szor a kormanyzat kiszamitja a szamara opl_]
timalisnak tiné nyugdijjarulékot és szolgalati id6t. A kormanyzati optimalis nyug[]
dijjarulékot kell az egyénnek fizetnie, ugyanakkor a kormanyzat megengedi, hogy az
egyén tobbet/kevesebbet dolgozzon, mint a kormanyzati optimum - ,aranyosan”
valtoz6 nyugdijért. F6 eredményiink: a hosszabb életet remélé és szorgalmasabb
egyén a kormanyzati optimumnal tébbet dolgozik. Mivel a nyugdijképlet sziikségl[]
képpen egységes élettartammal szamol, a tovabbdolgozé6 egyén tobb nyugdijat kap,
mint ami valéjaban jarna neki. Ezt az igazsagtalansagot csak az 6sztonzés tompitall
saval lehet csokkenteni.

A tarsadalom eloregedésével parhuzamosan egyre tobb figyelmet kap a tarsadalombizll
tositasi (roviden: tb) nyugdijrendszer kiilonosen fenyegetd valsdga. Egyesek (példaul
Augusztinovics [1999]) a rendszer atfogd racionalizlasét is elegenddnek tartjak a kérdél
sek kezeléséhez, masok a tb-rendszer részleges (World Bank [1994]) vagy teljes (példall
ul Kotlikoff [1996]) maganositdsaban latjak a valsagbol kivezet§ utat.

Ebben a tanulményban a tb-nyugdijrendszernek csupan két, bar kétségkiviil nagyon
fontos elemével, a nyugdijjarulékkal és a szolgdlati idével foglalkozunk. Vilagos, hogy -
teljes foglalkoztatottsagot, teljes hatékonysagot és adott helyettesitési hdanyadot feltételezl
ve — minél késébb mennek nyugdijba a dolgozdk, anndl kisebb nyugdijjarulékot kell szedl
ni.! El6rebocsatjuk, hogy itt most a nyugdijjarulékot, illetve a helyettesitési hanyadost
csupan eszkoznek tekintjiik, benniinket igazabdl a szolgalati id§ vélasztasa érdekel.

Bar az emberek egyre tobb helyen egyre jobb egészségben egyre tovabb élnek, egyre
hamarabb mennek nyugdijba. Példdul Coile-Gruber [2000] szerint az Egyesiilt Allal
mokban 1950-ben még a 62 éves férfiak 81 szdzaléka dolgozott, 1995-ben ez az arany
51 széazalékra esett vissza.?

! Persze ha a csokkent munkaképességii idGsebb dolgozot feleslegesen foglalkoztatjdk, és a fiatal dolgozd
nem kap munkdt, akkor a nyugdijprobléma csupén foglalkoztatdsi problémavé alakul at.
2 Mellesleg az Egyesiilt Allamokban 62 év a minimdlis és 65 év a normdlis nyugdijkorhatar.
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Természetesen mindenki egyetért abban, hogy célszerd lenne megallitani, s6t megforl
ditani ezt a folyamatot. Az egyik kézenfekvs megoldés a tovabbdolgozas 0sztonzése és a
korai nyugdijba vonulas biintetése (példaul Bérsch-Supan [1998]; Samwick [1998] és
Coile-Gruber [2000]). Az irodalomban biztositdsmatematikailag tisztességesnek nevell
zett rendszer szerint a nyugdijnak a szolgalati id6vel ugy kell nénie, hogy a haldlozasig
,varhaté” 6ssznyugdij egyenlS legyen a nyugdijazasig befizetett 6sszjarulékkal (a varhal
t6 érték mibenlétével hamarosan foglalkozunk).

Ez a megoldas nagyon vonzoénak tdnik, hiszen minden egyén szabadon vélaszthat:
nagyobb nyugdijat kap rovidebb ideig, vagy kisebb nyugdijat hosszabb ideig, anélkiil
hogy felboritand az egyensulyt. Igen dm, de milyen alapon teszik fol a torvényhozok
azt, hogy a kiilonb6z6 életkorban nyugdijba mendknek a nyugdijkorhatdr-minimum ell
érésekor a varhat6 élettartamuk azonos! Marpedig a szdmitiasok — hallgat6lagosan - erre
a rejtett feltevésre éptilnek.

Valaszul e javaslatokra, néhany kutaté a kovetkezd sejtéssel allt el§: minél késébb
megy valaki nyugdijba, statisztikailag annal tovabb él. Tehat az Allitélagosan tisztessél
ges rendszer a hosszabb életdeknek kedvez, mig a rovidebb élettieket biinteti (Simonovits
[1998a], [2000]; Gruber-Orszag [1999] és Guegano [2000]). Ezt a torzitast vélhetSleg
tovabb fokozza az a tény, hogy a nagyobb keresetiiek statisztikailag tovabb élnek - és
tovabb is dolgoznak (World Bank [1994]).

A lehet§ legegyszeribb modellcsaladdal® probaljuk meg elemezni a kérdéskort.

1. Elészor folallitunk egy modellt, ahol élete sordn mindenki egyformén egészséges, a
nyugdijjarulék és a szolgalati id6 pedig vélasztis kérdése. Az egyszertség kedvéért fol0
tessziik, hogy az egyén vagy teljes idSben dolgozik, vagy semmit sem dolgozik: nyugdijban
van. Tovabbi feltevés, hogy az életpilya-hasznossagfiiggvény idSben additiv CES-fiiggvény,
és a pillanatnyi hasznossag a pillanatnyi fogyasztas hatvanyanak és a pillanatnyi szabadidd
hatvanyanak szorzata. A két kitevd a hasznossag fogyasztas, illetve szabadid6 szerinti rugall
massaga, mindkett§ pozitiv valds szam, dsszegiik 1 (vo. Correira [1999], Section 3). Ekkor
az optimalis szolgalati id6 a munkaba 1épéstSl szamitott élettartammal ardnyos, és az arall
nyossagi szorzd a hasznossagfiiggvények paramétereinek bizonyos fliggvénye.

2. Tegytik fol, hogy a kormanyzat atlagos paraméterértékek esetén megoldja az
optimumfeladatot, az optimumként kapott nyugdijjarulékot kotelezGen elGirja az egyél
neknek, de a szolgélati id6t az egyén megvalaszthatja, s ezzel ,,ardnyos” nyugdijat kap.
Ha példaul a célfiiggvényben szerepl§ varhat6 élettartamot az egyén masként becsli
elére, mint a koltségvetési feltételben szereplGt a kormanyzat (aszimmetrikus informal
ci6), akkor megsériil a helyesen értelmezett biztositismatematikai tisztesség.

3. Az eredeti 0sztdonzést tompitani kell, hogy csokkentsiik az informécids torzitast.
Analitikus elemzésiinket numerikus szamitasok egészitik ki. Példaul aki 6t évvel tobbet
€l, az optimdlis esetben két évvel tobbet dolgozik tompitatlan 6sztonzés, és egy évvel
tobbet a tompitott esetén. Az Osztonzéssel kapcsolatos egyensulytalansdgok viszont kill
sebbek és egyenletesebbek a masodik esetben, mint az elsben. A Fiiggelékben a rendl
szer makroegyensulyat vizsgaljuk tompitatlan 6sztonzés esetén.

Tudomasunk szerint az Osszes tb-nyugdijrendszer szakaszonként linearis szabalyokon
keresztiil tompitott 6sztonzdket alkalmaz: minden ledolgozott tobblethénapért/évért ad
valamennyi szdzalékot. Diamond birdlja ezt a gyakorlatot: ,Egy linearis képlet nem
megfelel6. Ahogy a dolgozdk idGsddnek, a haland6sigi valoszintség emelkedik. Ha
karpétolni akarjuk a dolgozdkat a halasztott nyugdijfizetésért, akkor egyre jobban kell a
nyugdijakat emelni, ahogyan a dolgoz6 id&sodik.” (Diamond [2000] 11. o.) Véleméld

3 Stock-Wise [1990] elvileg hasonld, de jéval bonyolultabb modellt alkalmazott, amikor az amerikai mal
gan- és tb-nyugdijrendszer egymasra hatdsat vizsgalta, diszkrét id6ben.
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nyem szerint nem az a kérdés, hogy linearis-e az 0sztonzés, vagy sem, hanem az, hogy
megfelel§-e az Osztonzés és a biztositds dsszhangja. Egyel6re nem viligos szdmomra,
hogyan kell ezt az 6sszhangot konkrétan meghatarozni.

A jelen cikkben egy ugynevezett kontraszelekcids helyzetet vizsgdlunk, ahol az atlag
feletti (varhat6) életkord személyek ardnytalan mértékben részesiilnek 0sztonzésben (lasd
példaul Arrow [1963] és Vincze [1991]). Két hasonld kérdést emlitiink meg, amelyet itt
nem vizsgalunk:

1. Az emberek jelentds része tényleg megrokkan, és kénytelen nyugdijba menni (1asd
Réti [2000]). Diamond-Mirrlees [1986] olyan modellt vizsgélt, ahol az egyének életkora
és hasznossagfiiggvénye azonos, viszont véletleniil barmikor megrokkanhatnak, s6t ugy
tehetnek, mintha megrokkantak volna. A szerzdk kiszdmitjdk, hogy a kormanyzatnak
milyen (egyébként bonyolult) tompitott 6sztonzési rendszert kell bevezetnie a maximal
lis hatékonysag érdekében.

2. Minél nagyobb az életjaradékként szolgdlé éves nyugdij (beleértve az idGskorra
felduzzadd egészségiigyi kiadasokat is), annal tovabb €l az egyén. Ezért az egyének az
egyébként optimalisnal tdbbet koltenek egészségiik megdvasara és élettartamuk megndl
velésére (Philipson-Becker [1998]).

Megemlitem, hogy Augusztinovics [2000a] cikkében foglalkozik a nyugdijbiztositasi
rendszereken beliili Gjraelosztassal, de 6 semmi kivetnivalt nem lat az dltalam anomal
lidnak nevezett helyzetben.

Optimalis jarulékkulcs és szolgalati id6

E tanulméanyban olyan modellcsaladot allitunk f6l, amelyben a felnGttkori kereseti és
fogyasztasi palya éles kettévalasat dolgozoi és nyugdijas szakaszra a fogyasztas és szall
badidd egytittes optimalizalasabol vezetjiik le, tudatosan eltekintve az dregedéstSl. Ebl
ben a pontban a legegyszertibb esetet vizsgaljuk, ahol az egyén szabadon valasztja meg,
hogy milyen intenzitdssal és meddig tesz félre idGskorara.

Az egyszertiség kedvéért eltekintiink a gyerekkor kérdéskorétdl, a novekedéstsl, az
inflaciotdl és a redlkamatlabtdl. Az id6 folytonos valtoz6. A bevezetésben elmondottak
értelmében a kovetkezd feltevéseket tessziik.

F1. Az egyén valamilyen életkorban kezd el dolgozni. Az egyszer(iség kedvéért ezt az
életkort O-val jeloljik.

F2. Az egyén a munkdaba 1épésétdl szamitott varhat értékben D évig €1, D egy pozitiv
valés szdm, amely elére ismert.

F3. Oszthatatlansdg miatt az egyén a ¢ pillanatban vagy a minimdlis [ szabadiddt
vagy a maximdlis 1, szabadiddt vélasztja, ahol 0 </ < [ . Normalizdlva, az egyén
vagy [, - I = 1 intenzitdssal dolgozik, vagy nyugdijba vonul és maximalisan pihen. A
szolgdlati idd hossza R pozitiv valds szam.

F4. Eletkoratol fiiggetleniil, az egyénnek valtozatlan a pillanatnyi ledolgozott idére
jutd keresete, normalva: 1. Az egyszerliség kedvéért itt a személyi jovedelemadotol és
az egészségiigyi hozzajarulastol eltekintiink.

F5. Fogyasztasi palydjat a pillanatnyi c(f) fogyasztas id6fiiggvénye irja le. Egységnyi
keresetbdl egységnyi fogyasztas fedezhetd — idében tetszélegesen elosztva.

Keresetfogalmunk és a nulla redlkamatlab miatt a koltségvetési korlat a kovetkezG: az
életfogyasztas értéke azonos az életkeresettel. Képletben:

Tc(t)dt =R
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F6. Az egyén célfiiggvényét - az (I , [, ) paraméterparon kiviil - egy (o, v) valOs skaldrpar
jellemzi: o < 1, ahol 1/(1-0) az idobeli helyettesités rugalmassaga és v (0<v<1) a
pillanatnyi hasznossdg fogyasztds szerinti rugalmassaga. Az egyén ¢ pillanatbeli hasznosl
saga két tényez§ szorzata — a pillanatnyi c(f) fogyasztas v-edik hatvanyaé: c(¢)" és a pillall
natnyi /(f) szabadid6 (1-v)-edik hatvanyaé: I(f)'-". A teljes hasznossdg a pillanatnyi haszl
nossagok CES-fiiggvénye:

R D
u=o"[ley ;I ar+ o™ [ley i | a

0 R

A (o, v)-tipust egyén diszkontalatlan, o-kitevGs CES hasznossagfiiggvényét maximal
lizalja az koltségvetési feltétel mellett.

Megjegyzések. Miel6tt elemeznénk a modellt, roviden taglaljuk a feltevéseket.

Ad 2. Az életciklus-elmélet egyik legfontosabb eleme éppen a bizonytalan élettartam ellel
ni biztositds. Az id6ben additiv hasznossdgfiiggvény miatt — legalabbis akkor, ha az €lettarl]
tam sz6r6dédsa nem til nagy -, a bizonytalan, D felsG hatéard integral dltal képviselt vérhato
hasznossdg azonos a D=E D vérhat6 élettartamra szamolt, biztos fels§ hatard integrallal:

ETc(t)dt = Ech(z)dz,

s hasonléan az id6ben additiv hasznossagfiiggvény esetében.

Ad 3. Nagyon fontos, hogy kizarjuk a részmunkaiddt, amikor a szabadidd a két korlat
kozé esne: [ < [ (¢) < [,. E feltevés nélkiil a szabadids igazi optimuma a teljes €letpal
lyén élland6 /() = [ lenne. Elhanyagoljuk az Oregedés bioldgiai folyamatit, amelyet [,
kor szerinti csokkenése fejezne ki. Ebbdl fakad az az altalunk elhanyagolt tény, hogy a
munkéval kezd6dik és a nyugdijjal végzddik a felnétt élet.

Ad 4. Felsoroljuk a munkagazdasagtan kovetkez6 megfigyeléseit: a) a keresetek az
életkorral nének, és a novekedés mértéke csokkend, sét egy ponton meg is ll; b) a kiilonl
bozd képzettségl dolgozok kereset-kor gorbéje eltérd; c) egy egészséges gazdasidgban
hosszabb tavon ndének a keresetek. Elemi modelliinkben mindharom tényt6l eltekintiink.

Ad 5. Nem kivanunk belemertilni a kiilonboz§ hitelfelvételi és megtakaritasi bonyol
dalmakba, ezért eltekintiink a dolgozdi és nyugdijas korszakon beliili valtozasoktol.
Egyébként a tirsadalom jelentds része minden jovedelmét minden pillanatban elfogyasztja,
e csoport tagjaira jo a kozelitésiink. Vegyiik észre, hogy a munkanélkiiliséget kizartuk!

Ad 6. Ha nem osztanank el az integrélt, akkor negativ o-ndl az életpilya hasznossaga
csokkend, nem pedig ndvekvd fliggvénye lenne a pillanatnyi hasznossidgnak. Realista
fogyasztot feltételezve, a tovabbiakban negativ o-val dolgozunk (vo. Simonovits [1998b]).

Ezen a ponton bevezetjiik a minimalis és a maximalis szabadid§ hanyadosat is: A =
=1 /l,,, természetesen 0 <A< 1. Sziikségiink lesz még a dolgozd megtakaritdsi hdnyall
ddara is: 7,0<7 <1.

El6szor bizonyitads nélkiil kimondunk egy elemi lemmaét:

1. segédtétel. a) Feltevéseink esetén a dolgozo optimdlis fogyasztdsa idében dllando:
a=1-1>0, a nyugdijasé szintén: b > 0,

b) ezért az integradlként kifejezett koltségvetési korldt algebrai egyenletre egyszerisodik:

TR=b(D-R), O<R <D; (1)

c) és az integralként kifejezett életpdlya-hasznossagfiiggvény algebrai fiiggvénnyé egyll
szeriisodik (nem vezetiink be kiilon jelolést az uj hasznossdgfiiggvényre):
u=c"]A"°1-1y°R+b"(D-R)|. @)
A nyugdijirodalom a kereset és a dolgozdi fogyasztds T =1-a kiilonbségét nyugdijjall
ruléknak, a nyugdij és a nettd kereset S =b/a hanyadosat helyettesitési hdanyadosnak
nevezi. Sziikségiink lesz még (1) és 8 kovetkezd valtozataira:
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R R .. B(D-R)

"=k P

D-RYi-7) ' R+B(D-R) A)
Ratériink az egyéni optimum jellemzésére.
1. tétel. Adott és ismert (o, A, v, D) paraméterértékek esetén a (2) hasznossdagfiiggvél
nyét az (1) koltségvetési korlat mellett optimalizdlo egyén helyettesitési hdnyadosa (az
optimalitasi indexet majd elhagyjuk)

BO — /f{(l—v)o'/(va—l)

és szolgdlati ideje (R°) ardnyos az élettartammal, és a kovetkezd mdsodfoki egyenlet
pozitiv gyoke:

qR)=c"'u(l-B)R* + ,uﬂ(o"‘ +v)DR + B*"vD* =0, (,u = A0 _ /3”"), 4)
feltéve, hogy

qg(D)=0""'u+upv+ B <0. &)

Megjegyzések. 1. Normélisnak azt az esetet tekintjiik, amikor a helyettesitési hanyad
1-nél kisebb, s ez a kivinsig 0<A<1 és o <0 miatt most teljesiil is. A félreértések
elkeriilése végett érdemes kiemelni két eltérést az optimalis fogyasztds hagyomanyos
modelljétél. Ott a pillanatnyi hasznossidg csak a fogyasztastol fiigg, és a késdbbi fol
gyasztds hasznossdgat egy adott leszamitolasi tényez6 diszkontilja, s 1-nél nagyobb [ /
[ tényez$ (és nulla kamatlab) esetén a késGbbi fogyasztds nagyobb, mint a korabbi,
fiiggetleniil o eldjelétSl. Itt viszont a kiemeléssel adodd diszkonttényez§ attdl fliggden
nagyobb vagy kisebb, mint 1, hogy o pozitiv-e vagy negativ.

2. Mivel g(R) f6egyiitthat6ja negativ, és allandd tagja pozitiv, g(R)-nek tényleg ponl
tosan egy pozitiv gyoke van: jele R°.

3. Nem olyan egyszerd atlatni, hogy mennyire megszoritd (5), mert u és 3° fiigg ol
t6l, A-tdl és v-t6l. A bizonyitds utan ismertetendé Cobb-Douglas-esetben latni fogjuk,
hogy a bels§ optimum 1étezéséhez bizonyos korlatnak kell fennallnia v és A kozott. Ha
azt kapjuk, hogy valakinek érdemes a haldldig dolgoznia, akkor ne feledkezziink el
feltevésiinkr6l: az egyén munkaképessége haldldig valtozatlan.

Bizonyitas. ElSszor rogzitett szolgdlati id6nél meghatarozzuk a hozza tartozé optill
malis nyugdijjarulékot, majd optimaliziljuk a szolgdlati idét.

a) (3) elsd képletét behelyettesitve (2)-be:

ut)=c" A1 -1)°R+0"'(R)*(D-R) ™. (6)
Derivalva u-t 7 szerint és nullava téve a kapott kifejezést:
W(e)=A""Pv(1-1)""' (= R)+vr 'R (D-R)™ =0.

Rendezve:
L — l(l—v)cr/(vo‘—l) D-R )
1-7 R
A (3) masodik és harmadik képlete értelmében tehdt meghataroztuk a rogzitett szolll
gélati id6hoz tartoz6 optimalis helyettesitési hanyadost és a nyugdijjarulékot. Az el6bbi
fiiggetlen, az utdbbi fiigg a szolgalati id6tol.
b) Most b(R)=p8 a (R) (a B fiiggetlen az R-t8l) és az optimdlisan megvalasztott nyugl
dijjarulék melletti hasznossagfiiggvény (2) értelmében

w(®) =" PR+ B (D~ RaR)” =07 (4R + BD)a(RY".  (7)

Derivalva u°-t R szerint:
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w”’(R)=o"ua(RY’ + (uR + B D va(R)* "' (R).
Vegyiik figyelembe, hogy a (3) harmadik képlete értelmében
, D \Da(R
a(R):L és a(R) = b 5= ﬁaz( ) .
(L-B)R+ BD [0-B)R+ D] (1-B)R*+ BDR
Visszahelyettesitve a'(R)-t u°'(R)-be és elhagyva az a(R)" tényezGt, adodik a lokalis
optimum sziikséges feltétele:

-1 Vo ﬂD —
c u+(,uR+ﬁ D)VW—2+M_O

Rendezéssel adédik a (4). Ha D*-tel elosztjuk a (4)-et, akkor R/D-re olyan egyenlel
tet kapunk, amelynek egyiitthat6i tényleg csak a hasznossagfiiggvények paramétereil
tdl fiiggnek. Ekkor (3) harmadik képlete miatt az optimalis jarulék is fiiggetlen az
élettartamt6l! Mivel g(0) > 0és ¢'(0) > 0, a0 < R° < D feltétel ekvivalens g(D) <
<0-val, azaz az (5)-tel.

Szemléltetésiil egy olyan példat mutatunk be, amely meg nem engedett hatareset.

1. példa. Cobb-Douglas-féle életpalya-hasznossagfiiggvény. Legyen a pillanatnyi
hasznossagfiiggvény vlog c+(1-v)log [, amely hataratmenetben az o = 0 esetnek felel
meg.

a) Ekkor °=1 és a(R)=b(R)=R/D. Ha nem adddna most a bantdan irredlis és
megszoritd egységnyi helyettesitési hdnyados, akkor a tanulmanyban taldn felesleges
lenne az altalanos CES-fiiggvénnyel bajlodni. (A pillanatnyi hasznossigfiiggvénynél
viszont elegendének tlinik a Cobb-Douglas-specifikacio.)

b) A szolgélati id§ optimalizalasahoz eléggé bonyolult lenne a hatdrdtmeneteket elvél
gezni, ezért az els6 feladat megoldasara tdmaszkodva inkabb tdjra megoldjuk a masodik
maximumfeladatot.

u°(R) = Dv log%+ (1-v)Rlog A+ (1-v)Dlogl,, — max,

u”(R) :v%+(1—v)logl =0,

azaz az optimdlis szolgalati id6
%
RO = 7D
(1-v)log(1/2)

feltéve, hogy R° < D, azaz [v/(1-v)]log (1/A)<1. Ez a korlat v-re mindig hatdsos,
példaul A=1/e-re v<1/2.

Az 1. tételt az 1. tdbldzatban egy szdmpéldasorozattal szemléltetjiik. Egyetlen parall
méterértéket rogzitink: D = 50 év. Az eredmények értelmezésénél ne feledkezziink
meg arr6l, hogy a kort a munkaba 1épéstSl (példaul 20 évtdl) szamitjuk.

Lathat6, hogy mennyire érzékenyek az optimumok a paraméterértékekre. Az elsd
sorban irredlisan kicsiny a min/max szabadidé-hanyados és a hasznossidg fogyasztas
szerinti rugalmassaga: 0,2, illetve 0,3. Ekkor az optimalis szolgélati id6 nevetségesen
rovid: kisebb, mint 10 év, és az optimalis helyettesitési hanyados is kicsiny: 1/4-nél is
kisebb. A rugalmassig ndvelése dnmagdban meredeken emeli mindkét mutatét: 40,5
évre, illetve 44,5 szdzalékra. A min/max hdnyados ndvelése is hasonl6 hatdsi; az egyes
blokkok azért rovidiilnek, mert a nagyobb rugalmassdgokhoz tartozé optimadlis szolgalall
ti id6 hosszabb az élettartamndl — s ez nincs megengedve.
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1. tablazat
Paraméterek és optimumok

Optimalis
Min/max Fogyasztasi
hényados (1) rugalmassdg (V) szolgdlati id§ helyettesitési
(év) (R hényados (f3°)
0,2 0,3 9,7 0,245
0,4 20,8 0,342
0,5 40,5 0,447
0,3 0,3 16,1 0,349
0,4 32,5 0,448
0,4 0,3 24,4 0,449
0,4 47,5 0,543
0,5 0,3 36,0 0,545

Optimalis szolgalati idé, adott jarulékkulcs
Ebben a pontban az egyénnek a kormanyzat elbirja, hogy évente keresetének hanyadd
részét tegye félre, de az egyén donthet arrél, hogy mennyi id6t dolgozik, és mennyit tolt
nyugdijban (kétott vdlasztds).

A probléma akkor érdekes, ha feltessziik, hogy az egyének A min/max hanyada, o és
v rugalmassagi egyiitthatdja, valamint D élettartama szorddik, az egyének ismerik jell
lemzdjiket, de a kormanyzat nem; kiilondsen az egyéneknek mds a varakozasuk sajat
élettartamukra, mint a kormanyzatnak (aszimmetrikus informécié). Mint a tanulmany
bevezetésében emlitettiik, az utdbbi alapvet§ tény elkertiilte a legtobb kutatd figyelmét.

A kormanyzatnak — mint birmely egyénnek - van valamilyen o, v', 1" és D" paraméll
terértéke, amelyek szerint meghatdrozza az el6z6 pont optiméalizalasi feladatdbdl a szall
mara optimélis §° helyettesitési hanyadost és az optimalis 7" nyugdijjarulékot, valamint
az optimdlis R" szolgélati id6t.

Az €l6z6 pont feltevései modosulnak.

F 1. Minden dolgozd azonos €letkorban kezd el dolgozni.

F 2. Minden dolgozénak torzitatlan vdrakozédsa van sajit €lettartamar6l, jele D.

F3 . A minimdlis /[ szabadid§ és a maximalis [, szabadid§, valamint A hdnyadosuk
egyénenként valtozhat, de az [, - [ = 1 normalizdlasnak érvényben kell maradnia.

F 4 . Eletkortdl fiiggetleniil, minden dolgozénak ugyanannyi a teljes pillanatnyi kerel
sete, és ennek 7° részét befizeti a tb-nyugdijrendszerbe. A teljes (munkavallaloi és
munkaltdijjarulékot beleértjiik a keresetbe.

F5 . A kormanyzat meghirdeti, hogy ha valaki R évig dolgozik, az a D" atlagos
élettartamra vett (1) korlat szerint ad6d6 nyugdijat kapja halélaig:

~ T'R . _
b(R) R’ 0<R<D". (3)

Ebben az esetben tompitatlan 0szténzésrdl besz€link.

F 6 . A kormanyzat és az egyének sajat hasznossagfiiggvényiiket maximalizaljak.

A modositott feltevésekre a kdvetkezd megjegyzéseket tesszik.

Ad 1 . A tanuldsban és a gyereksziilésben/-nevelésben az egyének kiilonb6zd mértékl
ben vesznek részt, ezért azonos szolgalati id§ esetén is kiilonboz6 életkorban mennek
nyugdijba. Ett6l a fontos kortilménytdl itt eltekintiink.
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Ad 7 . Tegyiik fol, hogy egy egyén varhatéan D =ED évet él, s varakozésa torzitatll
lan. A kormanyzat az egyéni varakozasok atlagit veszi: D", s ez ismét torzitatlan becsl
lés, csak most az aggregilt szinten az. A kétfajta varakozas kozti kiilonbség az aszimi
metrikus informdcio.

Az irodalom z6me folteszi, hogy az egyének és a kormanyzat virakozisa azonos:
D =D", de legaldbbis nincs statisztikai korreldcié a szolgélati id6 és az élettartam
kozott. Mlnt mér hangsulyoztuk, ebben a tanulméanyban elutasitjuk ezt a feltevést. A
legegyszertibb esetben a dolgozok ismerik sajat élettartamukat: D = D, amelyek egyéll
nektdl fliigghetnek. Burkoltan feltettiik még, hogy a dolgozdknak csupén egy kis része
hal meg nyugdijazds elStt, és sajat élettartamdt mindenki a nyugdijazadsdhoz kozeli
id6pontban virja.

Ad 3. Az egyéni hasznossdgparaméterek ingadozdsa joval kevéssé érdekes, mint az
élettartamé. Ha azonban az egyének csupan az élettartamban kiilonbdznének egymastol
(és a kormanyzat ismerné a kozos paraméterértékeket), akkor elvben a kormanyzat
visszakdvetkeztethetne a szolgalati id6 optimalizalasabodl az élettartamra, és valamit
tgyeskedhetne.

Ad 4 . Erdekes lenne mérlegelni az egyéni keresetek szordsat is, mivel a legtobb
nyugdljrendszer nem szigordan keresetaranyos. S6t, erds korreldcié van az életpalyall
keresetgk és az élettartamok kozott, amelyr6l mar a bevezetésben beszéltiink.

Ad 5. A valésagban a nyugdijba vonuldskor fizetett kezdeti nyugdijtol a kiilonféle
indexalasi szabalyok miatt eltér a mdr kordbban megdllapitott nyugdijak Gj értéke. Tol
vabbi bonyodalom, hogy a kezdeti nyugdij legtobbszor a befizetéseknek csak egy rovil
debb-hosszabb szakaszat veszi figyelembe - és azt is csak részlegesen. A sajit jogu
oregségi nyugdijon kiviil fontos szerepet jatszik a rokkantsagi és hozzitartozo6i nyugdij.
A férfi és nGi élettartam kozti tobbéves kiilonbséget a tb-nyugdij tudatosan nem veszi
figyelembe a nyugdijképletben. Végiil megemlitjik a mesterkélt korlatozast: senki sem
mehet nyugdijba a legkorabbi nyugdijazdskor (mondjuk R = 55 éves korban) vérhat6
atlagos €lettartama eltelte utdn, mert negativ nyugdijat kapna!

Ad 6 . A kotelezé nyugdijrendszer bevezetésének egyik oka az, hogy a felelGtlen
egyéneket kényszeriteni kell arra, hogy idés korukra gondoskodjanak magukrél. Ha az
egyének paraméterértékei nagyon eltérnének a kormanyzatét6l, akkor olyan rovid optill
maélis szolgélati id6k (példaul az 7. tdbldzat mar emlitett els6 sordban szereplS 9,7 év)
adédndnak, amelyek inkabb munkanélkiili-segélyt, mintsem nyugdijat jelentenének.

Természetes, hogy modelliink nem alkalmazhaté olyan szeszélyesen valtozé nyugdijll
rendszerre, mint amilyen a magyar volt az elmult ttiz évben. Ott gyakran el6fordult,
hogy valaki néhany év tobbletszolgalat utdn kevesebb nyugdijat kapott, mint az, aki
»idejekoran” visszavonult, és élvezte a viszonylagosan tisztességesen indexalt nyugdil
jat.

Felhivjuk az olvasé figyelmét azokra a nyugdijmodellekre, amelyekben a nyugdijjal
rulék értékét nem a kormanyzat, hanem a vélasztok hatdrozzak meg (példaul a legfrisO
sebb munka Casamatta és szerzétdarsai [2000]).

Uj feltevéseink mellett igaz a

2. tétel. Ha a kormdnyzat sajdat ©* optimdlis megolddsdt irja eld nyugdijjdarulékként, és
az egyéni (o, A, v, D) paraméterértékek a kormdnyzati értékektdl eltérnek, de nem nall
gyon, akkor a (3) nyugdijszabdlyt kovetd egyén optimdlis szolgdlati ideje (R) a kivetkell
z0 implicit egyenlet pozitiv megolddsa:

PR)=0c"A"(1-1)° + {v %g_—_R;DE -0 :|( DE*fR J =0, (‘g‘)

feltéve, hogy
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#(D)<o0. (9)

Bizonyitas. Mivel a kormanyzat altal meghatdrozott optimalis nyugdijjarulék altalall
ban nem optimdlis az egyének szdmadra, (7)-t6l vissza kell térniink (6) megfelelGjéhez,
de most nem 7, hanem R szerint kell optimalizalni:

Z(R)=0"2"""(1-7")"R+o"'5([R)°(D-R).
Derivaljuk # -ot R szerint:

TR)=c" A" (1-7") +vb(RY"'B'(R\D-R)-c'B(R)". (10)

A (3) figyelembevételével adodik
D~ D ~

——5=b(R .

E; ( )(—)”_R aT)
A (171)-ot behelyettesitve (16)—ba, és nullava téve a kapott kifejezést, adodik (§)
Feltevésiink szerint a két paramétervektor nem nagyon tér el egymastol, ezért folytol

nossag miatt 93 esetén létezik a bels§ optimum.

A (11) képletb6l konnyd kiszamitani az tigynevezett tisztességes nyugdij szazalékos
véltozasat. Példaul R = 35 évre, b’(R)/b (R)=50/(15-35)= 0,095/ év egész jol kozeliti
az Egyesiilt Allamokban érvényes évi 7 szdzalékos jutalmat/biintetést, de messze felill
mulja a 3,6 szdzalékos magyar adatot.

Kiilon megfogalmazast érdemel a

Kovetkezmény. a) Minél hosszabb/rovidebb az egyén az élettartama, anndl késébb/
hamarabb megy nyugdijba. b) Ha az adott egyén hasznossdgfiiggvénye megegyezik a
kormdnyzatival, de élettartama nagyobb/kisebb, mint a kormdnyzati becslés, akkor az
illetd optimdlis szolgadlati ideje hosszabb/révidebb, mint a kormdnyzati optimum, és nyugll
dijszamldjdnak az egyenlege (Z) negativ/pozitiv, ahol

e DlENo-R)
R

¢) Ha az adott egyén élettartama megegyezik a kormdnyzatival, de a hasznossdg foll
gyasztds szerinti rugalmassdaga nagyobb/kisebb, mint a kormadnyzati, akkor az illeté opll
timdlis szolgdlati ideje hosszabb/rovidebb, mint a kormdnyzati optimum, de nyugdijl
szamldjanak az egyenlege nulla.

Bizonyitas. a) A Z) egyenletben D egyetlen helyen szerepel, s ott egy pozitiv mennyill
ség szorzdja, azaz adott R-re ¢ ndvekvd fiiggvénye D-nek. Tehat D, > D, esetén q>q*,
tehdt R, >R, .

b) D > D" esetén a) értelmében g > g°, tehdt R > R". Mivel az egyén az atlagosnal
tovabb él, az atlagos élettartamra szamitott nyugdijat is tovabb kapja, mint a kormanyl
zati szamoldsban szerepl§ nullaszamlas egyén.

c) Magitol értetdik.

Folytatjuk a szemléltetést.

1. példa. Folytatds. Cobb-Douglas-hasznossagfiiggvény. Roviden végigfutunk az all
talanos levezetésen:

#(R)=vRlog(l—7" )+ (1-v)Rlog L+ v(D - R)log b (R)+ (1 -v)D - R)log ,,,

) ﬁl’(R) =vlogl—7")+ (1 -v)logl-vlogh (R)+v(D - R)[log E(R)],— (1-v)log

5

b'(R)=
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(D-R)D"

boe B ®= 5+ 5 a2 v(0 - RlogB R =v =T

log(l - T*): logR" —log D" és logt =log(D" —R")—logD".

Behelyettesitve a lokdlis szélsGérték sziikséges feltételébe, dsszevondssal:

viogR" +(1—v)1og/’t—vlog§—v%g:—l%)% =0

(")sszehasonlitXa a példa elejével, lathatjuk, hogy még a specidlis D* = D esetben is
altalaban R* # R. Figyelemre méltd, hogy még a Cobb-Douglas-példa sem ad explicit
megoldast a kotott optimumra.

Most mar végképp jogosult a szdmitdgépes szimulacid. Szemléltetésiil a kovetkezd
paraméterértékeket valasztjuk: A"= 0,4; v* = 0,35, D" = 50 év, amelyhez 7" = 0,183
optimdlis korményzati nyugdijjarulék tartozik; és a rugalmassig, illetve az egyénileg
vart élettartam a megfelel§ kormanyzati érték koriil ingadozik.

2. tablazat
Optimumok tompitatlan 6sztonzSknél

Optimalis
Egyéni Fogyasztési — — Egyéni éves
élettartam rugalmassag s.zo,!ga,latl helyFttes1te51 egyenleg
(év) D v id6 (év) hanyados >
R p
45 0,30 29,1 0,310 0,044
0,35 32,5 0,413 0,052
0,40 34,9 0,516 0,060
50 0,30 31,0 0,365 0
0,35 34,5 0,496 0
0,40 37,0 0,633 0
55 0,30 32,9 0,431 -0,054
0,35 36,5 0,605 -0,068
0,40 39,0 0,792 -0,083

Lathat6, hogy mennyire né az optimdlis szolgdlati id6 az egyéni életkorral és a
fogyasztasi rugalmassdggal: ha az élettartam 5 évvel nd, akkor az optimdlis szolgal
lati id6 koriilbeliil 2 évvel n§ [vo. 2. tétel a) kovetkezmény]. Ha a hasznossag fol
gyasztas szerinti rugalmassaga 0,05-tel nG, akkor viszont az optimalis szolgalati id6§
koriilbelil 3 évvel. Kiilon felhivjuk a figyelmet, hogy - kivéve a kozéps6é harmadot,
ahol az egyéni élettartam megegyezik a kormanyzati becsléssel - a befizetések éves
egyenlege nincs egyensilyban: az els6 harmadban a rovid élettiek minden szolgalati
évben tobbet fizetnek be, mint ami indokolt lenne; a harmadik harmadban viszont a
hosszabb életiiek kevesebbet [vO. 2. tétel b) kovetkezmény]. A kilengés mindkét
irdnyban anndl nagyobb, minél szorgalmasabb az illet6. Az esetek egyéni Osszehall
sonlitdsaval is belathatd, hogy 6sszességében a kormanyzat fizet r4 a rugalmas szl
tonzésre (lasd a Fiiggeléket).
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A tompitott dsztonzés
Az el8z8 pontban lattuk, hogy az tgynevezett biztositismatematikailag tisztességes megll
oldas inkonzisztens. Az informacid-gazdasigtanbol ismert modon a biztositas és a hatéll
konysag Osszehangoldsat a kellGen tompitott 0sztdnzés jelentheti.

A gyakorlatban a kormanyzat tompithatja a tovabb dolgozasra vald 0sztonzést. Terl
mészetesen minél gyengébb az 0sztonzés, annal erdsebb a biztositds. Hasonlé eredl
ményt adhat a progressziv amerikai vagy magyar rendszer, ahol a nagyobb keresetekl
nek, illetve a tovabbi éveknek egyre kisebb részét irjak jova nyugdijként.

A 3. tablazat a kiilonféle német megoldasokat idézi fol. Az 1. sor az 1972-ben bevel
zetett gyenge 0sztonz$ rendszert mutatja, a 2. sor az 1997-ben tervezett, tompitott 6sz0
tonzd-biintetd rendszert, amelyet az U szocidldemokrata-zold korményzat 1998 végén
elvetett. Végiil az utols6 sor a ,semleges” megoldas (vo. Borsch-Supan [1998] abraja).

3. tdblazat
Biintetés és jutalmazds a rugalmas nyugdijndl szdzalékban: Németorszag

Eletkor (év)

Megnevezés

60 63 65 67 70
Nyugdij (1972) 100 100 100 105 105
Nyugdij (2004) 80 90 100 110 130
Semleges 72 85 100 120 160

Tompitott dsztdnzésrol beszElink, ha 1. a nyugdij a szolgélati id6 nem csokkend pozil
tiv fliggvénye: b(R) nem csokken; és 2. a nyugdij kisebb/nagyobb az tigynevezett biztol
sitismatematikailag tisztességes nyugdijnal, ha a szolgdlati id6 nagyobb/kisebb a korl
ményzati optimumnal:

b(R)<b(R), haR>R"és b(R)>b(R), haR<R".

Modositjuk az F3. feltevést.

F5. A korményzat tompitott 6sztonzést hasznal.

A 2. tétel mddositasaként kimondhaté a

3. tétel. Ha a kormdnyzat tompitott 6sztonzést haszndl, akkor a (3) nyugdijszabdlyt
kovetd egyén optimdlis szolgdlati ideje (R) a kovetkezd implicit egyenlet pozitiv meg-
olddsa:

p(R)=c" 2 (1 ~7")" +vb(R) ¥ (RYD - R)- o 'b(R)" =0. )

Bizonyitas. A 2. rétel bizonyitasdban (10)-ben a b helyére b-t irunk.

Szemléltetésként most két specialis tompitott dsztonzést taglalunk, amelyeket a tom0
pitatlan esettel egyiitt az /. dbrdn mutatunk be.

2. példa. Logaritmikus tompitds o egyiitthatoval, 0 < or< 1. Elméletileg vonz6, ha a
nyugdij két tényez hatvényanak a szorzata: a kormanyzati b* optimum (1-c)-adik hatl

2 2

véanyéaé és az el6z§ pontban vizsgdlt b nyugdij a-adik hatvanyaé. Képletben:

aof TR Y \
b(R)=b" [DT*_R), 0<R <R<R,<D' ()

ahol R €és R, a minimalis €s maximdlis nyugdijkorhatar.



404 Simonovits Andrds

1. dbra
Tompitatlan és tompitott Osztdnzés

Nyugdij
0,60 T

-
-
-

oss+ S
0,50-
0,45-
0,40-
0,35-

0,30 1

0,25

Szolgélati idS (év)
0,20 } } } } } } } } } {
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

—— Tompitatlan = - = Logaritmikus = -===== Lineéris

_Ha a 1-hez kozeli, akkor a (3) nyugdijszabélyt kdvets egyén optimadlis szolgélati ideje
(R a kovetkezd implicit egyenlet pozitiv megoldasa:

p(R)=c"2"(1-7")" + |:av I—E(ZD): R;D - 0'1:|b*(1a)m( rR J =0,

D" -R
feltéve, hogy
p(D)<0.

Helyettesitsiik be (é)—ba a (3) szerinti

V(R)=b"[b Ry [= b ab (RY b (R)= ab<R>l§;((§))
Osszefiiggést.
Ha tigyesen valasztjuk meg o-t, akkor csokkenthetjiik a tGlosztonzést, de megdrizhetl

juk az Osztonzést. Ezt szemlélteti a 4. tdbldzat oo = 0,8-nal.

4. tabldazat
Optimumok logaritmikusan tompitott dsztonzésnél

Optimalis
Egyéni Fogyasztasi — — Egyéni éves
élettartam rugalmassag szolgdlati helyettesitési egyenleg
év) D v id6 N(’ev) hanlados 7
R B
45 0,30 26,5 0,289 0,018
0,35 30,8 0,381 0038
0,40 33,9 0,475 0,055
50 0,30 28,5 0,328 -0,020
0,35 32,8 0,440 -0,006
0,40 36,1 0,561 0,005
55 0,30 30,4 0,372 -0,064
0,35 35,0 0,515 -0,058

0,40 38,3 0,677 -0,059
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A tompitas hatasara valamennyire csokken az egyenlegek kilengése: a legelsd sor 4,4
szazalékos tobblete 1,8 szdzalékra csokken, mig a legutolsé sor -8,3 sz4zaléka -5,9
szazalékra ,nd”. Ugyanakkor az atlagos élettartamu szereplGknél is felborul az egyenl
leg, ha nem is tilzottan. Sajndlatos viszont, hogy még egy ilyen szerény tompités is
mennyire visszafogja a kevésbé munkakedveldk teljesitményét és nyugdijat: az elsd sorll
ban szerepldk 29,1 éves szolgalati ideje lecsokken 26,5 évre, mig a helyettesitési hanyall
dos 31 szazalékrol 28,9 szazalékra siillyed; s még az utolsé sorban szerepldk 39 éves
szolgalati ideje is 0,7 évvel csokken, s a helyettesitési hanyados 79,2 szazalékrol 67,7
szazalékra.

3. példa. A kormanyzat tompitott linedris nyugdijszabalyt alkalmaz o = 0,8 tényell
z6vel: b(R) = b* + ab”'(R - R"), ahol b*' = b'(R"). Vegyiik észre, hogy most nemcsak
felsd, hanem als6 korhatérra is sziikség van ahhoz, hogy elkeriiljiik a negativ nyugdij
Oriiltségét.

5. tdbldzat
Optimumok linedrisan tompitott 9sztonzésnél

Optimélis )
Egyéni Fogyasztasi — — Egyéni éves
élettartam rugalmassag szolgilati helyettesitési egyenleg
@v) D v idé Agev) hanzados 7
R B
45 0,30 30,6 0,351 0,047
0,35 32,4 0,418 0,049
0,40 34,1 0,482 0,057
50 0,30 31,6 0,391 -0,003
0,35 33,6 0,464 -0,002
0,40 35,4 0,532 0,004
55 0,30 32,6 0,428 -0,057
0,35 34,8 0,507 -0,059
0,40 36,7 0,579 -0,053

Most csak egy szimuldciésorozatot mutatunk be az 5. tdbldzatban.

Nem ismételjik meg az el6z6 esetek részletesebb elemzését, csupan annyit emlitiink
meg, hogy a szabdlyozds finomabb részletei is szamitanak.

Két kérdéssel zarjuk ezt a pontot. I. Lehet-e olyan 0sztonzdfiiggvényt talélni,
amely makroszinten egyenstlyt biztosit? 2. Hogyan kellene meghatirozni a rendd
szer jOléti optimumat?

Az els6 kérdésre elGzetes valaszként megemlitjik, hogy egyéni szinten altalaban
lehetetlen eltiintetni a tobbleteket és a hidnyokat, hiszen erre csak a b(R)=
=7'R/(D-R) fiiggvény lenne képes. Marpedig kiilonbozé élettartam és kiilonbozs
hasznossagfiiggvény esetén is adédhat azonos optimalis szolgalati idG, s akkor tobb
értéke lenne b(R)-nek.

A maésodik kérdésre egy lehetséges véalasz a kovetkezd: Legyen n > 1 természetes
szam, €s legyen n-féle egyén a népességben D, €lettartammal, p, sillyal, k = 1, ..., n.
Legyen b(R) egy lehetséges nyugdij-szolgalati id6 fiiggvény. A k-adik egyén optimalis
szolgdlati ideje R, , iddszaki nyugdijegyenlege Z, =7 —1*(Dk -R, )/ (D* —IAQ,() .

Legyen a b fiiggvényt6l fliggd joléti funkciondl az egyéni hasznok novekvd fiiggvénye.
Ismét elkeriiljiik a hasznok egyszerd Osszegét, helyette negativ kitevdji (¢<0) CESO
fiiggvényt hasznilunk. Ezaltal korlatozzuk az egyének hasznossidga kozotti helyettesitést.
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Mivel u, < 0, a kovetkezd transzforméaciot kell alkalmaznunk: U[b];k Pl (R, ]E; most

nincs sziikség &! szorzora. Az aggregdlt egyenleg természetesen Z|b]= ;kpkzk.
Ekkor egy olyan b° fiiggvényt kell taldlni, amelyre a joléti funkcionidl maximalis:
Ulb°]= U[p], feltéve, hogy csak olyan nyugdijfiiggvényeket mérlegeliink, amelyekre az
aggregalt egyenleg nulla: Z[p°]=Z[p]=0.

Ha diszkrét tipusok helyett folytonosakat tekintiink, akkor egy elfajult izoperimetrikus
varidcidszamitasi feladattal van dolgunk (Simonovits [1998], 192. o. 9.4. példa), amelyl
nek az alapfiiggvényét numerikusan kell meghataroznunk.

Kovetkeztetések

Ebben a cikkben egy olyan modellcsalddot elemeztiink, ahol a kormanyzat sajat prefell
rencidi szerint alakitja ki az optimdlis nyugdijjarulékot és a szolgélati id6vel aradnyos
nyugdijképletet, és az egyén csak a szolgdlati id6t valaszthatja meg e képlet mellett.
Mint a megbizé-ligyviv6 irodalomb6l ismert, a hatékonysdg és az erkdlcsi kockazat
kozti ellentét nem sziintethet6 meg, csak tompithatd. Szemléltetd szdmpéldaink joI mul
tatjak, milyen hatalmas lehet a tilosztonzés, és mennyire korlatozott a tompitds ereje.

Tovabbi vizsgalatot érdemel, hogy eredményeink mennyire érzékenyek a modellcsall
1ad feltevéseire. Ugy hissziik, hogy egyszer(sits feltevéseink (idSben alland6 keresetek,
nulla redlkamatldb) érdemben nem modositjadk kovetkeztetéseinket. Sokkal problematil
kusabb a valdsagos nyugdijrendszerek sajatossdgainak elhanyagolasa: példaul a befizell
tések és kifizetések kozotti kapcsolat eredendd gyengesége és az ebbdl fakadd jarulékfill
zetés kikeriilése vagy a keresetek és a nyugdijak eltér addztatasa.
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Fiiggelék
Makroegyenstiily tompitatlan 0sztonzés esetén

Az Optimadlis szolgélati id§, adott jarulékkulcs cimd fejezet végén, a 2. tdbldzatra hivatl
kozva azt mondtuk, hogy tompitatlan 0sztonzés esetén a kormanyzat Osszességében vel
szit az Uzleten. Ebben a fiiggelékben ezt az allitast szeretnénk pontositani.

Azt a 2. tdbldzatbol is lathatjuk, hogy ha rovid élettartamu és szorgalmas egyént (3.
sor) parositunk hosszi élettartami és kényelemszeret§ egyénnel (7. sor), akkor az
aggregilt egyenleg 0,006, tehit a kormanyzat ezuttal jol jar. Vegyiik észre, hogy itt a
rovidebb életii egyén joval tobbet dolgozik, mint a hosszabb életd, s ezért fordul meg az
aggregilt egyenleg elGjel! A tovabbiakban olyan feltevéseket keresiink, amelyek kikiill
szobolik ezt az esetet.

Most nem lesz sziikségilink optimalizalasra, ezért a szolgalati id6k jeleire nem tessziik
ki a hullimot. Kezdjiik a legegyszertibb példaval!

F1. példa. Kétféle egyén van: a rovid €s a hosszi €letd; élettartamuk rendre D, D,,
D, < D,, szolgélati idejik rendre R €s R , a monotonitasi felt€tel szerint R, < R,. A
népességen beliil az elsd fajta ardnya p, a masodiké 1 - p, 0 < p < 1. Tehat az atlagos
élettartam D* = pD, +(1-p)D,. Az tigynevezett tisztességes nyugdij b, =7'R, / (D* - Rk),
k=1, 2. Egyszer( szdmoldssal adodik az egyenleg:

=1 -7'(D,-R)/(D"-R,)=7"(D"-D,)/(D" - R,).

Az aggregalt egyenlegrdl belatjuk, hogy negativ: 7 = pz + (1 — p)z2 < (. Valéban
a 7" szorz6t elhagyva, szamoldssal adodik, hogy

Zzp(l_lP;Z(DzR_Dl)_i_(l_p)p(Dl_Dz) p(l_p)(Dl_DZ)(RZ_Rl)‘
R

D -R (D"-R)D -R,)
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Egyenlbtlenségeink értelmében Z <0.

Az F1. példar altalanositand6, folytatjuk A tompitott Osztonzés cimd fejezet végén
adott elemzést. Legyen a k-adik tipusnak Az Optimalis szolgélati idG, adott jarulékkulcs
cimd pontban targyalt ,tisztességes” nyugdija Fk = T'R/(D" - R)). Tegyiik fol, hogy aki
varhat6an tovabb €1, az tovabb is dolgozik. Megfelel§ indexeléssel:

D <D,<..<D,, <D, és R<R,<...<R,_ <R,. (F1)

F1. tétel. Az (F1.) monotonitdsi feltevés mellett a tompitatlan dsztdnzés makroegyenlege
negativ: Z = p,7, <0.

k ~
Megjegyzés. HaR, = R,= ... = R _ = R , akkor Z =0.

2
Bizonyitas. Lissuk el§szor a megjegyzést! Azonos szolgalati idSk esetén a D" - R,

kozos nevezd kiemelhets, Z =~ z Dy (D* - Dk): 0.

Teljes indukcidval bizonyitunkk. n = 2-re az allitast az F1. példdban belattuk. Legyen
n >3!. Ha van olyan k, amelyre D, = D", akkor ennek a csoportnak az egyenlege nulla,
tehat elhagyhat6. Feltehetjiik tehdt, hogy minden k-ra D, # D *. Szimmetria miatt fol0
tehetjiik, hogy D, > D" legalabb két k-ra teljesiil: példdul n - 1-re és n-re. Egyszerd
szdmoldssal igazolhato, hogyha R -t lecsokkentjiik R _ -re, akkor az egyenleg nd. Vil
szont a megjegyzés szerint a két csoport egyesithets, de indukcids feltevésiink szerint
tovabbra is negativ marad.

A 2. tdblazatban azonban adott élettartamhoz kiillonboz§ szolgdlati idejd egyének
tartoznak. Mit lehet ilyenkor mondani? Tegyiik f6l, hogy adott élettartam esetén a szolll
gélati idében jelentkez§ szorgalom szempontjabdl m-féle egyént kiillonboztetiink meg:
indexiik [ = 1, ..., m: R,_, salyuk r, . Tegyik fol, hogy minden / tipus esetén igaz, hogy
aki varhatéan tovabb él, az tovabb is dolgozik. Megfelel§ indexeléssel:

D<D,,, és Rk‘l<Rk+u, k=1,..., n-1, [=1,..., m. (F2)

Sziikségiink lesz még az élettartam és a szorgalom fiiggetlenségnek a feltevésére:
létezik olyan {p,J;_, és {g,}", peremeloszlds, amelyre

I =P 4, (F3)

Kovetkezmény. Az (F2) monotonitdsi és az (F3) fiiggetlenségi Osszefiiggés esetén a
tompitatlan Osztonzés makroegyenlege negativ:

Z= ZZP/«%Z«,I <0.
k l

Bizonyitas. Rogzitve [-t, a részosszegekre alkalmazhatd az FI. tétel.



