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SIMONOVITS ANDRAS

Népességoregedés, th-nyugdij és megtakaritas
— parametrikus nyugdijreformok

Az egyiittélo korosztalyok valosag kozeli modelljét vizsgaljuk. A népesség oregszik,
mert a sziiletésszam csokken, és a sziiletéskor varhato élettartam né. Az idéskori
jovedelem egyik forrasa a tb-nyugdijrendszer, masik forrasa a megtakaritas és az
orokség. Az egymast kdvet6 korosztalyok tagjai életpalya-hasznossagi fliggvényiiket
maximalizalva hatarozzak meg fogyasztasi palyajukat. Megtoltve a modellt szamokkal,
képesek vagyunk kiilonb6z6 nyugdijstratégiakat 6sszehasonlitani, igy a kovetkez6
modellvaltozatokat mutatjuk be: 1. az alapfutds, 2. a skalaszorzok csdkkentése, 3. a
bérindexalas felvaltasa arindexalassal, 4. a nyugdijkorhatar emelése. Attdl fiiggéen,
hogy a résztvevdk a valtozasokat el6re latjak, vagy sem, reakcidik kiilénbéznek.*
Journal of Economic Literature (JEL) kéd: C61, D91, E24, J17.

Az 1d6 elorehaladtaval egyre n6 az elméleti és gyakorlati érdeklddés azirant, hogy miképl]
pen hat a népességoregedés a korosztalyok kozti Gjraelosztasra, kiilonos tekintettel a nyug!|
dijrendszerekre. Ezt a bonyolult folyamatot szeretném masképpen és tobb szempontbol
realistabban leirni, mint a hasonl6 targyu legtobb dolgozat. Modellem kdvetkezo fontos
jellemzéit emeljiik ki.

a) A népességoregedés exogén, amelyet a csokkend termékenység és a ndvekvd varhall
to élettartam okoz. Leirdsanal a gyakori két iddszak helyett tobb iddszakra bontjuk fel egy
nemzedék életpalydjat. A jobb attekinthetoség kedvéért 6, illetve 7 évtizedre osztjuk a felndtt
életkort: a kezdeti stacionarius népesség viszonylag gyorsan fogyd stabil népességbe megy at.

b) Az idéskori fogyasztast jelentds részben a tb-nyugdijrendszer fedezi, amelynek jarul]
Iékkulcsa és skalaszorzdja (nyugdij/szolgalat idé6 hanyados) idében valtozik.

¢) Az egy fore jutd teljes bérkdltség novekedési liteme exogén €s idében allando.

d) A kamattényezd €s az aggregalt bérkoltség ndvekedési tényezdjének hanyadosa exo !l
gén ¢s allando.

A vagyondinamika szarmaztatasahoz tovabbi feltevésekre van sziikség.

e) Az egész korosztalyt reprezentald haztartas fogyasztasa és annak hasznossaga fiigg

a haztartas méretétol, illetve a korabbi fogyasztas értékétol.

/) A haztartasnak kiilonféle (raciondlis vagy naiv) varakozasai lehetnek a kormanyzat
nyugdijpolitikajarol.

* Ez a munka a Heikki Oksanennel egyiitt kezdett koz0s kutatas elagazasa. Halas vagyok finn munkatarsam!!
nak, hogy lehetdvé tette e munka kiilon publikalast. A munka programozasi részében Fazakas Istvan (egykori tall
nitvanyom a Kozép-eurdpai Egyetemen) segitett, koszonet érte. Hablicsek LaszIlo, Kérosi Gabor, Ruppert LaszIo,
Szantai Tamds, Vincze Janos és egy névtelen lektor értékes megjegyzéseiért szintén itt mondok koszonetet.
A kutatast az OTKA K 67853. palyazata tamogatta.

Simonovits Andrds, MTA Kozgazdasagtudomanyi Intézete, BME Matematikai Intézet és CEU kozgazdasagi
tansz€k (e-mail: simonov(@econ.core.hu).
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A modell viszonylag egyszerli, mert blokkszerkezete rekurziv: eloszor 6nmagaban kil
szamithat6 a demografiai blokk, majd a bér- és nyugdijblokk, legvégiil pedig a fogyasztas(]
¢és vagyonblokk. Egyszeriisége miatt a modellnek szinte minden részletét bemutatom, és
barki kdnnyen reprodukalhatja. Bar szdmos tényez6tdl eltekintek, a kapott eredmények
értelmesnek és hasznosnak latszanak.

Szemléltetésként bemutatok néhany numerikus eredményt, de ehhez a bemeneti adato(
kat is vdzolnom kell. A szereplé szamok mértékegysége a folyd id6szak kezdd bérkoltsége.
Minden korosztaly tizéves korcsoportot alkot, emiatt a szamok er6sen kerekitettek, karikil
rozottak. Az 1-2. korosztaly kiskort gyermek, a 3—6. (esetleg a 7.) korosztaly a dolgozok!|
bol all, végiil a 7. (és a 8.) korosztaly a nyugdijasoké. A demografiai &tmenet soran harom
évtized alatt el6szor az egy asszonyra juto sziiletések szama 2-r6l 1,58-ra esik, majd az
¢élettartam ugrik meg egy évtizeddel.

Minden idészakban a keresetek az életkorral emelkednek, s maximumukat 60 éves korl[]
ra érik el. A termelékenység évtizedenként 1,075 &~ 1,19-szeresére nd, a kamattényez0 a
bértdmeg novekedési tényezdjével aranyos.

1. Az alapfutasban a kormanyzat a demografiai atmenet ellenére rogziti a skalaszorzot
(évente 2,2 szazalékon), a nyugdijak kovetik a béreket, és a nyugdijkorhatar allandé (60
év), emiatt a jarulékkulcs meredeken nd: az 1960-es 0,18-rdl 0,39-re emelkedik 2020-ban,
majd 0,355 koriil stabilizalodik. A megfeleld fogyasztési €s vagyonpalyadk dramaian alkall]
mazkodnak a gyors valtozasokhoz, példaul a negyvenéves dolgozonak a mértékegységiil
valasztott folyo idészaki kezdd bérkoltséghez viszonyitott fogyasztasa a 2000-beli 0,694 [
r6l1 2010-ben 0,657-re csokken.

2. Az els6 modositasban feltessziik, hogy a kormanyzat 2010-ben jelentésen (évi 1,5 szal
zalékra) csokkenti a skalaszorzot, s ezaltal a jarulékkulcsok is esnek, zaro értéken 0,28-ra.
Az ujonnan megallapitott nyugdijak is relative csokkennek, de a skalaszorzoé 32 szazalékos
csokkenése ellenére csak 23 szazalék koriili értékkel.

3. A mésodik médositasban 2010-t6] kezdve a mar megallapitott nyugdijakat bérek he [
lyett arak szerint indexaljak. A redukalt skalaszorzohoz hasonldan, az indexalasi valtas is
csokkenti a jarulékkulcsot: a zaré érték (2100-ban) 0,338 < 0,355, de noveli a kezddnyug
dijat, a zar¢ érték 0,656 > 0,637.

4. A harmadik mddositadsban a nyugdijkorhatar 2010-ben hirtelen 60 évrdl 70 évre ugl]
rik, s ez jelent6sen konnyiti a nyugdijterheket. A jarulékkulcs zaro értéke 0,216-ra csok(
ken, a kezdényugdij és altalaban a fogyasztas is no.

A harom moddositas tiikkrozi a sziikséges igazodast és az egymast kovetd korosztalyok
kozti tehereloszlas valtozasat.

5. Végiil racionalis varakozasok helyett naiv varakozasokat tételezek fel. Csak a skal]
laszorzd csokkentését vazolom: a meglepetés kideriilte eldtt a negyvenéves dolgozé fol
gyasztasa 0,694-rdl 0,717-re ugrik, de az dtvenévesé a meglepetés kideriilése utan 0,685(]
r6l 0,671-re zuhan.

Az irodalom attekintését egy tablazattal kezdem, amely a jelen cikkhez hasonl6 tanull]
manyok jellemzdit veti 0ssze (1. tablazat).

Latjuk fogjuk, hogy a felsorolt 6t modell szdmos dimenzidban hasonlit egymashoz, de
szdmos dimenzidban kiilonbdzik egymastol.

A modellekben ko6zos, hogy a korabban szinte kizardlagos, de még mindig népszerii
egyiittéld nemzedékek (overlapping generations, OLG) modellje (v6. Hairault—Langot
[2008]) helyett részletesen tagolt demografiai modellen alapulnak, amelyet az egyiittélé
korosztalyok modelljének nevezhetiink (példaul Augusztinovics [2000]). (Angolul a genel
ration sz6 egyszerre jelent nemzedéket és korosztalyt.)

Mivel a 21. szazadi nyugdijrendszerek egyik legnyomasztobb gondja a népességire!]
gedés, ezt a legtobb modell figyelembe veszi. Két dimenzidjat kell megkiilonboztetni: a
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1. tablazat
Cikkek és feltevések
TJellemzék fzﬁiﬁﬁigﬁ;ﬁ Biitler Fehr Simonovits Jelen
: [1997] [2000] [2002] cikk
[1989]
Csokken6 sziiletésszam + — + + +
No6vekvo varhaté élettartam + - + - +

Halalozasi kockazat - - - — _
Csaladnagysag—fogyasztas + + - - +

Korcsoporton beliili kiilonbség - + _ _
Szokaskovetd fogyasztas - - - + +
Rugalmas munkakinalat + + + — _
Endogén kamatlab + - + — T
Hitelkorlat — + _ _ +
Ordkség + - - - ¥
Adok + + + _ _
Nyugdijpolitikai meglepetések - + - _ +

+ Részben figyelembe vett jellemzo.

csokkend sziiletésszamot €s a novekvd varhatd élettartamot, s ez utdbbi igazan csak a
halalozasi kockazat figyelembevételével értelmezhet6. Mégis szamos modell elkeriili a hal]
lalozasi kockazatot, mert az megsokszorozza a szereploket: még az azonos évben sziiletett
egyéneket is 120 osztalyba sorolja, aszerint, hogy melyik évben hal meg.

Nyilvanvalo, hogy minél kevesebb gyermeke van egy csaladnak — egyébként valtozatlan
koriilmények kozott —, annal kisebb lehet a csaladi fogyasztas (vO. Blundell és szerzol
tarsai [1994] és Casarosa—Sparato [2007]). Meglepé mddon ezt a szoros Osszefiiggést a
csaladnagysag és a csaladi fogyasztds nagysaga kozott szamos nyugdijmodell figyelmen
kiviil hagyja (példaul Krueger [2004]). Jelen cikk a csaladnagysag és a csaladi fogyasztas
kozotti kapesolatot figyelembe veszi.

Anépességoregedéstvizsgaldmodellekjelentdsrésze elhanyagolhatonak véli,delegalabb ]
is elhanyagolja a korosztalyon beliili kereseti kiilonbségeket (példaul Auerbach—Kotlikoff
[1987]). Pedig a kiilonféle nyugdijreformok szempontjabol alapvetd a tarsadalom kereseti
és fogyasztasi heterogenitasa. Példaul a nyugdijrendszer feltokésitése szinte sziikségsze!
riien csdkkenti a nyugdijrendszer degressziv jellegét, ujraclosztd szerepét. Sajnalom, hogy
én is elhanyagolom ezt a fontos dimenziot.

Ha azt gondoljuk, hogy a dolgozok szabadon dontenek, hogy mennyit dolgoznak, akkor a
nyugdijba vonulas egy specialis dontésnek foghato fel, amikor a munkakinalat 0-ra csokken,
féleg a termelékenység csokkenése miatt. En csak részben osztom a dontés szabadsagénak
feltevését (lasd példaul Simonovits [2002] 12. fejezet), de mas kutatdk jol-rosszul képesek
endogenizalni a munkakindlatot. A modellezdket kovetve, mar csak az egyszeriiség kedvé(
ért is, teljes foglalkoztatottsagot tételezek fel a munkaba 1épés és a nyugdijkorhatar kozott,
holott ez nyilvan durva leegyszertsités (Spieza [2002] és Augusztinovics—Ka6llé [2007]).

A neoklasszikus fogyasztasi modellek zome elhanyagolja a névekedési hatasokat, s rel]
lativ fogyasztasi szintek helyett abszolut szintektdl teszi fliggévé a maximalizalando élet! ]
palya-hasznossag fliiggvényét. Carroll és szerzétarsai [2000]-t kdvetve, a termelékenységi
szinthez viszonyitott fogyasztasi szintekkel dolgozom.

Auerbach—Kotlikoff [1987] egyik nagy jitasa abban allt, hogy egy sok id6szakos,
minden idGszakban sokszereplds modellgazdasag egyensulyi palydjat az altalanos
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egyensulyelmélet keretén beliil oldotta meg. Masképp kifejezve: nem elégedett meg
azzal, hogy adott keresetek és kamatlabak mellett a dolgozok optimalizaltak életpalyal]
hasznossagi fliggvényiiket, de a tékefelhalmozas keretén beliil 6sszhangba hoztak a
kamatlabakat és a kereseteket az egyéni dontésekkel. Ez a raciondlis varakozasi mo![]
dell frappans alkalmazasa — mas kérdés, hogy ez mennyire irja le helyesen a gazdall
sagot. (Lehet-e a 2008-ban kipukkant lakasbuborékot raciondlis varakozdsok alapjan
magyarazni? Az egylittéld nemzedékek (OLG) raciondlis varakozason alapulé modell’
jének elméleti kritikajat adja Molnar—Simonovits [1996].) A felsorolt modellek néme
lyike koveti ezt az iskolat, a jelen modell nem. Megjegyzem, hogy ebben a modellben
a keresetek exogén modon valtoznak, allandd termelékenységi litem szerint nének. A
kamatlabat viszont megprobalom endogén modon abrazolni, mégpedig tigy, hogy a né[]
pességoregedés hatasara a kamatlab csokkenjen. Ez 6sszhangban van Brooks [2000]-rel
¢s ellentmond Poterba [2001]-nek, aki nem latja olyan fenyegetének a kamatlab csokkell
nését, mint én. Bérsch és szerzotarsai [2001] a fejlett orszagok fenyegetd népességore [
gedésére a gyogyirt éppen a fejletlenebb orszagokba iranyuld tékeexportban latjak (vo.
Baker—Delong—Krugman [2005]).

Hitelkorlatrol beszéliink, ha az egyén nem vehet fel hitelt kés6bbi keresete terhére (vo.
Hubbard—Judd [1986] és Hubbard és szerzotarsai [1995]). Természetesen lakasra és mas
tartos fogyasztasi cikkre lehet hitelt felvenni, de ezeket a fontos cikkeket a modelliinkén
kiviilinek tekintjiik. A hitelkorlat gyakori elhanyagolasa miatt nehéz megérteni, hogy milJ
ért nem vesz részt minden dolgoz6 a chilei nyugdijrendszerben. Megjegyzem, hogy a hil|
telkorlathoz hasonlé hatast fejt ki a fogyasztasi palyara az ovatossagi megtakaritas, amely
a bizonytalan késobbi kereseti palya miatt az egyébként optimalisnal kisebb fogyasztast
enged meg (Kimball [1990]). Ez utdbbi koriilményt mar csak a keresetek determinisztikus
ndvekedése miatt szintén elhanyagolom.

Az orokség fontos szerepet jatszik az egymast kovetd nemzedékek kozti ujraelosztas!]
ban. Az életciklus-elméletben is alapvetd, de vitatott kérdés, hogy a felhalmozott vagyon
mekkora része oregkori megtakaritas (Ando—Modigliani [1963] szerint kicsi, Kotlikoff—
Summers [1983] szerint nagy) és mekkora része szandékolt 6rokség. A jelen modellben
nincs haldlozasi kockazat, ezért nincs szandékolatlan 6rokség sem.

A modern gazdasag elképzelhetetlen adok nélkiil. Egy kell6en részletezett, valésaghii
modellben szerepelnie kell legalabb a személyi jovedelemadonak és az altalanos forgalmi
adonak. Szamos modell eleget tesz ennek a kdvetelménynek, a jelen modell viszont nem.

A modern gazdasag szintén elképzelhetetlen nyugdijak nélkiil, sét jelenleg tarsadalom!(]
biztositasi nyugdijak nélkiil. Még ha tekintélyes kdzgazdaszok meg is akarnak szabadulni
tole, a tarsadalombiztositasi nyugdijrendszer lebontasat modellezni kell. Toébbek kozott
ennek hianya okozta azt, hogy a sokak altal tulzottan is visszafogottnak tartott magyar
nyugdijreform 13. évében mind a kdltségvetési hidny, mind az explicit allamadossag elvil]
selhetetleniil nagy.

Hive vagyok a tarsadalombiztositasi nyugdijrendszernek, de bevallom, hogy ebben a
modellben elsikkad a kiilonbség a tarsadalombiztositasi és a magannyugdij kozott. Itt
nincs bizonytalansag, nincs rovidlatas, nincs miikodési koltség — megannyi gyenge pontja
a maganrendszernek.

Ehhez a cikkhez legkézelebb természetesen Oksanen [2004] és Beetsma—Oksanen
[2007] all, amely egy haromnemzedékes modellben elemi eszkdzokkel kereste a valaszt a
szoban forgd kérdésekre. (Informalis attekintést ny(jt magyar nyelven Oksanen [2003].)
Jelen cikk, akarcsak Oksanen [2009], részben az elemi eszkozok kivaltasara sziiletett:
Oksanen [2009] tort évtizedekkel szamolva realistabban abrazolja a demografiai szerkeze [
tet, és hozzam hasonldan figyelembe veszi az 6rokséget és a dolgozok optimalis megtakal
ritasi palyajat. Mivel 6 eltekint a keresetek korfiiggeésétdl és id6beli helyettesithetdségétol,
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ezért sokkal egyszertibben tudja kezelni a hitelkorlat problémait, mint ez a cikk. Fazakas

[2008] a jelen modell allandosult allapotait elemezte a paraméterértékek széles valaszté[]
kara. A Simonovits [2002] konyv tobb fejezetében is foglalkoztam a cikkben szerepld kérl]
désekkel: az indexalas megvaltoztatasaval (13. fejezet), a tarsadalombiztositdsi rendszer

privatizalasaval (15. fejezet), de ott megelégedtem a stabil népességekkel.

A cikk szerkezete a kovetkezd. A makromodell vazanak ismertetését kovetden bemul
tatjuk az optimalis fogyasztési palyat, amelynek segitségével meghatarozhat6 a vagyondil
namika. Miutan ismertetjiilk numerikus eredményeinket, levonjuk a kdvetkeztetéseket. A
Fiiggelék a bonyolultabb bizonyitasokat és a tablazatokat tartalmazza.

A makromodell

A bemutatast a demografiai blokkal kezdjiik, és a bér-, illetve nyugdijblokkal folytatjuk,
ezaltal eljutva a makromodellhez. Mint a bevezetésben mar utaltunk ra, a modell blokk(]
rekurziv: el6szor dnmagaban kiszamithaté a demografia, majd a bér- és nyugdijblokk,
legvégiil pedig a fogyasztas és vagyon.

A demogrdfiai blokk

A demografiai blokk elég egyszerti (mert feltevés szerint egy adott korosztaly minden
szereplGje azonos életkorban hal meg), de negyedszazadok helyett évtizedekkel vagy akar
évekkel dolgozik, ¢és figyelembe veszi a csokkend termékenységet és a névekvo varhatod
¢élettartamot.

Legyen ¢ a naptari idoszak indexe, t= ..., -1, 0, 1, ..., de ..., 1940, 1950, 1960, ... is! A
kovetkezd jeldlési elvhez ragaszkodunk: amikor egy mennyiség az életkortol és a naptari
idotol fiigg, akkor az elsd index az életkorra, a masodik pedig a naptari idoére vonatkozik.
Jelolje az i koruak szdmat a t-edik id6szakban n, .

Az idében valtozd, sziiletéskor varhatd élettartam esetében kiilonbséget kell tenniink
az ugynevezett id6szakos élettartam (jele: /) és a korosztalyi élettartam (jele: 1,) kdzott.
Az ¢l6bbi a t-edik idészakban meghaltak atlagos életkorat jelzi, az utdbbi pedig a z-edik
idészakban sziiletettek atlagos halalozasi életkorat jelzi. Bar neve az utdbbira utal, a stal]
tisztikaban alkalmazott fogalom az elébbit jelenti, természetesen atlagolva a valdésagban
eltér6 halalozasi korokat. Egyszerisit6 feltevésiink miatt (azaz mindenki azonos életkor(]
ban hal meg) a két fogalom kozt modelliinkben egyszer(i osszefiiggés all: I, _; = 1. Példaul
ha 2050-ben a sziiletéskor varhato életkor 80 év, akkor I,,,0 = L5905, = 80. I, @ hosszmetszeti,
egyéni szinten (életpalya-egyenlegekben) jelenik meg, mig 7, a keresztmetszeti, makrodsz]
szefiiggésekben (keresztmetszeti egyenlegekben) szerepel.

Ahhoz, hogy megszabaduljunk a kétnemt vilag bonyodalmaitol, félhaztartasokkal dol]
gozunk, de félreértés veszélye nélkiil a tovabbiakban a fél jelzot elhagyjuk. Feltessziik,
hogy ha a sziil6 a t-edik idészakban sziiletett, akkor az 6sszes gyermeke a ¢ + H-adik id6 [
szakban sziiletik (ikrek), szamuk 2f,, ,,. Ebbdl £, , marad vele, f,, , pedig a partnernél. (Mar
itt jelentkezik a reprezentativ egyénekkel dolgozd modellek egyoldalusaga: ahelyett, hogy
nulla-, egy-, kétgyermekes stb. csaladokkal dolgoznank, mesterségesen feltessziik, hogy
példaul 2000-ben minden anya 2 x 0,79 = 1,58 gyereket sziil.) A gyermek L id6s koraig a
sziil6jénél marad, aztan dolgozni kezd, itt is L pozitiv egész. (Korunk valdsagaban mind
H, mind L ndvekszik, ettdl azonban az egyszeriiség kedvéért eltekintiink.) A t-edik id6 [
szakban sziiletett személyek J, korukban mennek nyugdijba, ahol J, idében valtozoé pozitiv
egész szam. A t-ben nyugdijazottak J, koruak, igy a £ — J,-ben sziilettek. Ismét fennall egy
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egyszerli azonossag a két mutat6 kozt: J, , = J,. Feltessziik, hogy csak dolgozok nevelnek
gyermeket: L <H <J,— L.

Osszegezve, egy t-edik idészakban sziiletett személy a ¢ + L-edik idészakban elkezd
dolgozni, a ¢t + H-adik idGszakban £, , szamu gyereket ,,sziil/nemz”, ¢ + H + L-ben megval
lik gyermekeitdl, ¢ + J,-ben nyugdijba megy, ¢ + I -ben meghal.

A kovetkezé demografiai egyenletek érvényesek ¢ > 0-ra:

Sy, hai=0;
n,=10_,, hai=1,..1;
0, hai>1,.

Feltessziik, hogy a demografiai atmenet elején a sziiletési szamok kezdeti értéke: n, _,,
nO,—IU+ 19 2ve>» n()),] adOtt.

. If . . " r r r r r r 3 Jo
Jelolje N, = zi n, a t-edik idGszak népességszamat, ekkor a népesség novekedési

N —0 b
tényezdje

Stabil népesség esetén f; = £, 1, =1, azaz v = f'¥ .

A beérblokk

Legyen w;, a haztartasfo teljes bérkéltsége i idOs koraban, a t-edik naptari idészakban.
Feltessziik, hogy az id6 mulasaval a kereset—¢letkor-fiiggvény beszorzodik az idében vall
tozatlan g > 1 termelékenységnévekedési tényezovel:

w,=w,, gt =w gt i=L+1,L+2,...,J, és t=-2,-1,0,1,2, ...,

ahol w;, az i kort keresete az L-edik id6szakban, és w, , = w, = 1. [Természetesen a valo[]
sagban a kereseti strukttra fligghet a demografiai helyzett6l, ahogyan Akihiko [2006] (35.
abra 143. 0.) meggy6zben érvel, de itt ettdl is eltekintiink.] Késébbickben érdemes lesz
bevezetni a w, ., jelolést i > J -re.

Definialjuk az aggregalt teljes bért:

Végiil meghatarozzuk az endogén redlkamat-tényezot mint egy o > 1 allando és a teljes
bértdmeg novekedési tényezdjének a szorzatat:

Természetesen ez az egyenlet a valosag nagyfoku leegyszerisitése. A dinamikus altal]
lanos egyensulyelméletben a kamattényez6 a makroegyensulyi feltételekbdl adodik: vagy
racionalis varakozast tételezve fel (Auerbach—Kotlikoff [1987]), vagy naivat (vd. Molnar—
Simonovits [1996]). Allandésult allapotban R = avg.
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A nyugdijblokk

A nyugdijblokkunkat a feloszto-kirové tb-nyugdijjal kezdjiik, és az y,, jovedelmet a w,
keresetbdl és a b, , nyugdijbol magyardzzuk. Mar taldlkoztunk a z-ben sziiletettek szamall
ra eldirt és a ¢ + J,-ben érvényes J,nyugdijkorhatarral. A kdvetkezdképpen irhatjuk le a
nyugdijrendszer makrohatéasat. A r-edik idészakban sziiletett dolgozé i kordban 7, ,,,w;
Jjarulékot fizet a tdrsadalombiztositasi nyugdijrendszerbe, i =L, L + 1, ..., J,, illetve b,
nyugdijat kap onnan, i =J,+ 1, ..., I,. Jovedelempalyaja

a 7Tt+i)wigt7L+i; hal<i<J;
b haJ, <i<I.

it+i’

Yigvi =

Olyan nyugdijrendszert tételeziink fel, amelyben a kezdonyugdij linearis fliiggvénye a
korabbi netto kereseteknek, és a 8, egyiitthatokat skdlaszorzoknak nevezzik:

J+1!+J +1 T § :01+j(1 jt+j t+jg

J, /-H

azaz
t+J,+1
J RE AT S z : 1+ (1 7). t+1 W8 :

Figyeljiik meg, hogy a gyakorlatban 0, , ; és 7, , . ; valtozhatnak az idével, de elméletben
esetenként feltessziik, hogy a 0 skalaszorzo és a 7 jarulékkulcs id6ében allandé. Ekkor a

kezdényugdij aranyos az (1 —7)W,,, ., valorizalt életpalya-nettokeresettel.

b

 JEEWES JEE T

=0(1—7)w

t+J +1°

ahol

JI
J—j+l _  t—L4J,+1
t+J +1 Z t+jg ! _gl ZW/L
j=L
A mar megallapitott nyugdijak altalanosan bér—ar-indexeltek, rendre ¢, és 1 — ¢, sulyokkal:

b b i=d 410

Ll [,m‘gl, 5

Az egyének nyugdijvaromanya kulcsszerepet jatszik a felosztd-kirovo nyugdijrendszer
korosztalyi terheinek értékelésében. A r-edik idészakban sziiletett, éppen i korti egyén
d,; ,.; nyugdijvaromanyit az id6szak végi dsszegzett nyugdijvaromanyok jelenértékével del
finialjuk. A rendszer implicit nyugdijterhének meghatarozasahoz sziikségiink van a [v, z|
idoszakbeli kumulalt kamattényezore:

=J[R. ha z>v; & p,=1

t=v+1
Egy t-ben sziiletett dolgoz6 ¢ + h-adik idészaki w), , ., keresete a ¢ + i-edik id6szakban
0,.sWy .+ ng "nyugdijrészthoz, h=L, ...,J, ési=J,+1,..,1,
Ezért a dolgozo6 nyugdijvaromanya a f-edik id6északban

d/H—/ _gt LZHH—h(l ThH—h)WhL Z glpt:-l,z-pm ]:L R Jt'
i=J,+1

A t-ben sziiletett, i koru nyugdijas £+ i+ 1 és ¢ + I, id6szak kozott megmarado nyugdijl]
varomanya
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l[

—1 .
di,t+f = Z blz,/+hpt+i,t+h’ i=J,+ L., L.

h=i+1
Az aggregatumokban a hosszmetszeti palyak helyett keresztmetszeti profilok szerepel
nek. (A nyugdijvaromanyok profiljat a Fiiggelekben adjuk meg.) Lehet, hogy a nyugdij[]
rendszer nincs egyensulyban, és ekkor az aggregalt kiadasok és bevételek kozti kiilonbség
a nyugdij-koltségvetési hiany:

1
Gz = Zni,z (b[,z - T[VV[J).
i=L
Az explicit nyugdijadéssag (D) dinamikus egyenlete
Df =RD/ +G..
Aggregalva az egyéni nyugdijvaromanyokat, adodik az aggregalt implicit nyugdijadossag:

]I
Dr[ = Z ni,tdi,t'
i=L
Az explicit és az implicit addssag Osszege az aggregalt nyugdijadossag:
D, =D} + D).
A nyugdijrendszert korosztalyok kozott igazsagosnak nevezziik, ha a teljes nyugdijados (]
sag parhuzamosan nd az aggregalt kibocsatassal: D,/Y, allando. Mivel az aggregalt kibo [
csatas nem szerepel a modellben, aggregalt bérekkel kell helyettesiteni.

Szamos orszagban szamos iddszakban a rendszer tisztan felosztd-kirovo, azaz a rend[ ]
szer minden idészakban egyensiilyban van: G, = 0. Ekkor a 7, egyensilyi jarulékkulcs

képlete
11
° Zi:J,Jrl ni’fb'!f

T, = 7 .
Z»/:L ;Wi

De b,, fiigg 7,-t6l, ha v <t¢, mint lattuk fentebb.

Egy 4ltalanos modellben adva vannak a (b, ,) kezdeti feltételek és ezek meghatarozzak
7,-t. Vegyiik azonban figyelembe, hogy ugyanakkor (b, ) figg 7_, ,,,....,7_,, ~t6l. Ha nem
akarjuk definidlni a kezdeti jarulékkulcsokat, akkor feltehetjiik, hogy a rendszer allando [
sult allapotbol indult. Akkor helyettesitéssel, ¢, = 1 bérindexalast feltételezve: b,, = b,, és a
nyugdijasok P, létszamaval osztva adodik az allandosult allapotbeli jarulékkulcs:

__0Rw,
W, +0RW,’
Eddig feltettiik, hogy a fogyasztasi palyak adottak, mostantol kezdve a fogyasztasi pall
lyakat egyéni optimalizalasbol vezetjiik le.

TW, =0PWw, —T0PW,,  azaz T £<0.

Optimalis fogyasztasi palyak

El6szor megvitatunk egy egyszeri életciklusmodellt, ahol a haztartasok egy egyszeri élet( |
palya-hasznossagi fliiggvényt maximalizalnak egy életpalya-koltségvetési feltétel mellett.
Masodszorra bevezetiink néhany bonyodalmat: a szokashoz vald kdtédést, az orokséget,
a hitelkorlatot és a sokkokat. Ez lehetové teszi, hogy levezessiik a vagyondinamikat, és
elvben mérlegeljiik a feloszto-kirovo rendszer részleges privatizalasat.
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Egy egyszerii életciklusmodell

Ahogyan az szokas, a haztartasok fogyasztasi blokkjat mikrodkonomiai valtozokbol épitl ]
juk fel. Legyen az i kor(l haztartasfo fogyasztdsa a t-edik id6szakban c, ,. Ezen a ponton ezt
a mennyiséget adottnak vessziik, €s késobbre halasztjuk a magyarazatat.

Meérlegeljiink egy t-edik évben sziiletett dolgozot és haztartasat egy késobbi iddszakban.
Feltessziik, hogy minden gyermek sziildje fogyasztasanak j-szorosét fogyasztja (0 < p < 1).
Legyen a csalad fogyasztasi fajlagosa m, , (v6. Meier—Wrede [2005]). Ekkor igaz

I+uf,y, haH<i<H+L;
m.. .=

M, haLl<i<HvagyH+L<i<I,
Bevezethetjiik az aggregalt fogyasztast is:

C : :ntt Itlt

Krueger [2004]-t kovetve, az a, ., id0szakvégi felhalmozott vagyont és az s, ., id6szall
kos megtakaritast a kovetkezéképp definialjuk:

i 4i Rt+z ita—14iYieri ™ M iCigi
és
Sivri = Qipri — L1 = Qi I(Rr+1 )Jr Vieri M 11iCi gy
A kezdeti és a végsd vagyon nullaval azonos: a |, = 0 = a, , minden t-re.

Az aggregalt vagyon és megtakaritas definicioi rendre

‘AT : :nlt zr €s St:: :ni,tsi,t'

Definici6 szerint 4, =R, A4, , + S,.

Mivel a dolgozok jarulékot fizetnek, és a nyugdijasok nyugdijat kapnak, y, ,,; jovedell]
miik kiilonbozik w; ., keresetiiktdl. Ezért az életpalya-koltségvetési korlatba az utobbiak
helyett az elébbicket irjuk. A jovedelmi és a fogyasztasi palya ¢ + L-re vetitett jelenértékét
azonositva,

ll
—1 _
2 :pt+L,t+i (yf,r+i - mi,t+ici,t+i) =0.
i=L

A (c; ,+;) optimalis palya meghatdrozasahoz feltessziik a kovetkezd életpalya-hasznos[]

sagi fliggvényt:
I, )
Z 61%”1‘ (Ci,t+i)’
i=L

ahol 0 < 6 <1 a leszamitolasi tényez6 és u,(c; ,.,) a haztartasfé idészaki hasznossagtiigg]
vénye i koraban. Figyelembe véve a korspecifikus és idében valtozo haztartasi fajlagost,
feltessziik, hogy az id6szaki hasznossagfliggvénye egyenld a kovetkezd szorzattal: a haz(|
tartasfo hasznossagfliggvénye szorozva a haztartasi fajlagossal szorozva az aktivitasi jel [
z6vel, 3, ,.;-vel, amely 1, ha a haztartasfé dolgozik, és 3 egyébként, ahol 0 < 3 <1 (vo.
Scholz és szerzétarsai [2006]). Osszegezve:

ui(ci,t+t) ﬂt REN] 1[+t ( lt+i)9
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ahol
I, hal<i<J;
Bures = {ﬁ, had,<i<I,
Ahhoz, hogy szép analitikus eredményeket kapjunk, fel kell tenniink, hogy allandé relal]
tiv kockazatelutasitassal (CRRA) jellemezhetd hasznossagfiiggvényiink van:

1I—y

X
u(x)= E
logx, hay=1.
(Figyelembe véve a rugalmatlan idébeli helyettesithetdséget, kizarjuk a 0 < < 1 esetet.)
Ekkor (a Fiiggelékben szerepld Optimdalis fogyasztasi palyak rész értelmében) az optil
malis fogyasztasi palya kezdo és folytatott értéke rendre

, hay>1;

1 -1
i=L pt+L,t+iyi,t+i

C =
L+l I, 6([*L)/'y 1/y—1 /61/7 m
i=L pt+L,t+i [NES M NS

és
(i—L)/y U~ j =
ci,t+i6 l (pt+L,t+iﬁi‘t+i) cL,t+L’ i=L+ ls L+ 29 ST It'

A késébbiek kedvéért (példaul amikor sokkokat vizsgalunk) érdemes masik alakban is
felirni a fogyasztasi palyat, amely nem tesz kiilonbséget kezdeti és folytatott fogyasztas
kozott. Masrészt a,_, ,_-re is sziikség van a megmarado életpalya jelenértékének kiszamil
tasdhoz. Mivel 3, , =1, de 3;, kiilénbozhet 1-t6l, 1/3; , megjelenik a nevezében.

Fogyasztas i korban a #-edik idészakban:

L
Ra, ,, ,+ E :j:i Pritj—iVjusj—i
Cc., =
it Lo c(j—iyiy 1y—1 1/~
E :‘,-:,-6 PrdijiBraji 1B My

és rendre meghatirozzuk a; -t és c; ,,,-et.

Egy osszetett életciklusmodell

Végezvén az egyszeri életciklusmodellel, eldszor feltételezziik, hogy a szokasok rogziill]
nek, majd bevezetjiik drokséget €s hitelkorlatot. Mivel a jovedelmek zome kereset, és a
tobbi Osszetevd, mint a nyugdij vagy az 6rokség a bérdinamikat koveti, a kovetkezd szo [
kasrégzitd mechanizmust tételezziik fel. Mikozben az egyének optimalizaljak fogyasztasi
palyajukat, inkabb a viszonylagos, mintsem az abszolut fogyasztasukat mérlegelik. Ezért
a hasznossagfiiggvénynek is tiikroznie kell a termelékenység hosszl tava ndvekedését.
E folyamat legegyszeriibb modellezésekor az egy fore juté c, ., fogyasztast g' * ' termelé]
kenységi szinttel leszamitoljuk:

Uy 3 AChvi) = B ity 1 U(Cs /8.
Innen az optimalis fogyasztasi palya
c .6([7]“)/“/ (pt+L,t+iﬁiyt+;‘)l/7 CL,tgFL, i=L+ 1, L+ 2, cey I[,

it+i
ahol a fogyasztas kezd6értéke

t —1
i=L pt+L,t+iyi.t+i

c = .
Le+L I, S0 -1 51/7 m i—L
i=0 Prira+iPieriMir1i8
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Figyelembe véve, hogy §;, kiilonbdzhet 1-t6l, rekurziv médon megkapjuk a fogyasztés
megfeleld értékeit,

Raz 10— l+§ :j lsz—/ ly_/l+l —i
C.,6 =
it L o(j=i)/y 1/y—1 1/ j=i’
E :j:,-é Priyj- t(ﬂj,zﬂ'ﬂ‘ /ﬂi,t) m;, . ;.8

valamint valtakozva kell kiszdmitani a, -t és ¢, -t.

A masodik bonyodalom az drékség. JOl ismert, hogy a sziil6 6rokséget hagy a gyermel]
keinek. Ha nem akarjuk Barro [1974] mddjara végtelen dinasztikus lancokkal bonyolitani
a targyalast, akkor egyszerli megoldast kell talalnunk. Jelolje

1’
W= Zp/—1,+f,zwf,r—1,+.i
=L

a t-edik idGszakban elhunyt egyén életpalya-keresetének folyoértékeét, és tegyiik fel, hogy
minden sziilé e valtozé  részét hagyja gyermekeinek (0 < x < 1), ¢,= xw,. Orokdsei élet( ]
kora F,=1,— H.Mivel f, . 6rokos kozott oszlik meg az 6rokség, az egy fore jutd orokség

=q,/ f, ;. Jelolje p,, az i korl t-edik id6szakbeli kiterjesztett jovedelmét, amely a hal’
gyomanyos ]ovedelem ¢s az eldjelezett 6rokség (a kapott 6rokség pozitiv, az adott negativ)
Osszege:

q,/fi >, hai=F;

j}i,t =Y, 174 hai=1;
0, egyébként.

Ekkor a korabbi azonossagok a kdvetkezoképp modosulnak:
a;, = Rtai—l,t—l =+ )A}i,f -—m;.C,
és
Si,t:alltl( 1)+y1t ltzt
A kiterjesztett jovedelemmel a korabbi képlet érvényben marad, csak egy kalapot kell

azy, -re tenni:
N 1111+ij tt+/r Jittj—i
c, = .
it L o(—i 1/y-1 1/y J—i
Z‘/:ié ptt+j t(ﬂj,t+j—i /ﬂtl) mj,t+j—ig

A harmadik bonyodalom a hitelkorldat 1éte: a vagyon nem lehet negativ: a, > 0,
i=L,L+1,..,I,-11,.

A hitelkorlat kiilonosképpen feszes, amikor a gyerekeket alacsony kezddkeresetekbdl
kell ellatni, mikozben jelentékeny tarsadalombiztositasi jarulék terheli a keresetet. Sajnos
Hubbard és szerzotarsai [1995] nem vették figyelembe a ,,csaladszerkezet valtozasait™
(393. 0.). A hitelkorlat melletti optimalizalasi feladat nem tul egyszerii, de sajat numerikus
modelliinkben Heikki Oksanen javasolt egy nagyon egyszerti és hatékony algoritmust.

Eléggé kis nyugdijak és alacsony termékenység, valamint elég nagy bérek esetén a hil]
telkorlat egyaltalan nem megszoritd. Egyéb esetekben az 6rokséghez jutas és a gyermekek
tavozasa kozt talalhato egy alkalmas naptari idészak:

t+F <K <t+L+H-1 vagy t+L+H-1<K <t+F,

vagy életkor:
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F<V,<L+H-1 vagy L+H-1<V,<F.,

Az optimalizalast két szakaszra kell bontani K, vagy V, segitségével, és a gyakorlatban
elhagyhatok a kdztes hitelkorlatok.

1. Oldjuk meg a feladatot [t + L, K,] id6re, illetve [L, V] korra!

2. Oldjuk meg a feladatot a [K,, ¢ + I,] id6re vagy (V,, 1,] korra, ahol a K, -edik id6szak
végén kapja az egyén az 0rokséget, és a ¢ + I, -edik id6szak végén hagyja az orokséget.

Egyesithetd a két eset a kovetkezd jeloléssel:

V., hal<i<V;
M, = .
I, haV_  <i<I._.

Most nagyon jol jon a , ., bdvitett jovedelem, mivel a kapott és hagyott 6rokség befog]
lalhato e jovedelembe. Az altalanos képlet a kovetkezd:

w1 N
~ 1 1,t— l+: : ptt+] lyjt+j i
C., =
it M"’& —i)/y 1/v—1 (5 /ﬁ )1/7m j—i
§ :j:[ P =i\t j—i it j1t+,/'*fg

és rendre meghatarozzuk a; -t és M, -t.

Megjegyezziik, hogy tapasztalataink szerint heurisztikus eljarasunkban a vagyon kis[]
mértékben negativva valhat ¥, koriil. A legegyszeriibb valasz erre: ilyen kismértéki hitelek
felvehetok. A teljes valasz egy bonyolultabb algoritmust igényel, amitdl itt eltekintiink.

A kezdeti vagyonértékeket (g; ) adja. A legegyszeriibb hozzaallas az lenne, hogy felten[’
nénk réla, hogy olyan korabbi optimalizalas eredménye, amely allandosult allapotban tértént.
Részletezve: vissza kell menniink —/-ig. Tekintsiik a z=—/-ben sziiletett egyént, akiaz L — I,
adik idészakban kezdett el dolgoznl a, ;4 =0 Vagyonnal Megoldva az optlmahzala51
feladatot, megkapjuk az (a, vagyonpalyat amely kdnnyen vagyonprofilba fordithato:

i, 10+1)

(ai.flcl )z{u (al —1y+i /gl L)IO
Sokkok

Eddig elhanyagoltuk a rendszert érhetd sokkokat, amelyek az optimalizalas megismétlésé[]
re késztethetik az egyéneket. Most athidaljuk e hianyt. Tegyiik fel, hogy a T-edik id6szak!(]
ban a kormanyzat hirtelen megvaltoztatja exogén stratégiai paraméterértékeit: 6,, i, és J,

és késobb esetleg ¢, értékeit. Jelolje a megvaltoztatott értékeket hullam. A jeldlés kényelme

érdekében y, ,.,-ban elhagyjuk a kalapot. Ekkor a dolgozoknak és a nyugdijasoknak szin[]
tén véltoztatni kell maradék fogyasztasi palyajukon. A paramétervaltozasok miatt az y, .,

jovedelem szintén valtozik ¢ > T esetén.

A sokk utani optimum a 7-edik idészakban

2 : ir —1

~ Rale1+ pTT+/ ty]T+jz

Cir = G=i)/y 1/ 1/7 j—i
Z/ ; 6 PraejmiBirajoi / Bir) " myp 8

és meghatarozza a, ,-ket.

Legalabb két kiillonb6z6 mdédon modellezhetjiik az egyének varakozasait a kormanyzati
déntésekre, illetve hatasukat p, -re

a) Racionalis varakozasok esetén az egyének pontosan eldre latjak a 8,, ¢, J, és 7, kulcs [
paraméterek értékeit:

0 =0, L=, J =J

t t t t t t

r ro__ . — .
és T, =T, t=0,1,..;
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b) A naiv varakozasok esetén az egyének a 4, ¢, és 7, paraméterek jovobeli értékét rendre
trendbeli értékeikkel azonositjak:

0,=6, = Jy=J, & T,=75 p=t+l..., t=0,1,..,.

Ha e =r, n, akkor y;, tartalmazza 7,-t és 6,-t, midén v <.
Ebben a cikkben foleg a rac1onahs varakozasokra Osszpontositjuk a figyelmiinket, de
helyt adunk a naiv varakozasnak is.

Numerikus eredmények

Megfogalmaztuk modelliinket, amely azonban olyan bonyolult lett, hogy elemzésekor
kénytelenek vagyunk szamitogépes programok segitségéhez folyamodni. A bemutatast
egyszerusitendd, évek helyett évtizedekkel szamolunk. Ennek az a hatuliitéje, hogy az
Uj kor- és iddértékeket is egész szdmoknak kell venniink, s ezért a valtozasok tilzottan
hirteleneknek mutatkoznak.

Alapfutas

El6szor ismertetjiik az alapfutast. Kezdjikk a demografiai blokkal! Feltessziik, hogy a
munkaba 1épés, a sziilési és halalozasi kor rendre L =2, H =3 és [ = 6 évtized.

Kezdjiik a dinamikat ¢ = 0-val (naptari id6: 1950) és tegyiik fel, hogy a rendszer az el6z6
hét évtizedben (t =—7,—6, ..., —1) allandosult allapotban volt.

A termékenység egyenletesen csokken ¢ = 2 (1970)-t6] kezdve 1-r6l 0,79-re harom évtil]
zed alatt, azaz lezarult 1 = 5-ben (2000). Képletben:

/1, hat<TV;
fi=1f1+0f(t—TV), haTlV<t<T2;
/2, hat>T2,

ha 2 — f1=Af(T2" —T1”). Numerikus értékek: f1=1> f2=0,79; Af =0,07; T1/ =2,
T2 =5.
Sziiletéskor varhaté élettartam 77-ben /1-r6l 2-re ugrik. Képletben:
/_ I, hat<T'
“ |12, has>7

A paraméterértékek: /1 =6 ¢és 12 =7, T"=5. A jobb megértés érdekében részletezziik a
valtozast: [, értéke I, = 6-rol ugrik 1990-ben, /5 = 7-re 2000-ben.

Egyelére rogzitjiik a korhatért: J, , =5, de késébb valtoztatunk rajta is. Feltessziik, hogy
a kezdeti népességi allapot stacionarius:

e N A L =1

és a termékenység egységnyi volt: 1~ n=-=J,=L

A Fiiggelékben szerepld Fl.a tablazat bal fele bemutatja a gyermekek, a dolgozok és a
nyugdijasok szamanak id6beli alakuldsat. A f-edik id6szak i kor( egyéneinek létszama
a tablazat ¢ jelzésii soranak i jelzésii oszlopaban all. Itt jelenik meg el6szor az egyiittéld kor
osztalyok modelljeire oly jellemzd, hosszmetszetet leird atlo. Ezek az egyének a ¢ + 1-edik
iddszakban i + 1 kortiak lesznek, mutatoik a tablazatban 1 sorral lejjebb és 1 oszloppal jobbra
keriilnek, amig csak meg nem halnak. Az 0sszetartozo keresztmetszeti adatok természetesen
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egy-egy sorban helyezkednek el. Felallasunkban az élettartam megugrasa csak késlelteti, de
nem allitja meg a termékenységcsokkenés hatasat a népességszamra. A valodi probléma nem
is a népesség csokkenése, hanem a nyugdijasok aranyanak gyors ndvekedése.

Felhasznalva, hogy a nyugdijas- és bérblokk megoldhaté a fogyasztasi blokk megoldasa
nélkiil, kezdetben az elobbieket mérlegeljiik.

Vegyiik at Mincer [1974] kvadratikus bér—életkor-egyenletét:

Wi’t:(w0+wli7w2i2)gt71‘! l:L+ 13 "'!‘]ﬂ

ahol w,, o, és w, valos egyiitthatok. Feltessziik, hogy a kezdd relativ kereset I:
Wyt w, L—w,L?=1,és szerény 20 szazalékos bérndvekedéssel szamolunk az i = J, kez[]
deti nyugdijkorhatarig: numerikusan, w, = 0,664; @, = 0,222 és w, = 0,022.

Miutan a relativ kamattényez6t o = 1,015'%-nek és a termelékenységnovekedési tényezot
g = 1,0175'"-nek valasztottuk, meghatarozhatjuk az aggregalt teljes kereset és kamatténye[
z0 palyéjat. Az 6rokségi egyiitthatot £ = 0,05-nak valasztjuk.

Tegyiik fel, hogy a skalaszorzo 8, = 0,022 x 10. Ahhoz, hogy megszabaduljunk a ¢, jal
rulékkulcsra vonatkozoé koriilményes kezdeti feltételektdl (¢ =7, —6, ..., 0, 1), allanddsult
allapotbeli értékként hatarozzuk meg Oket. A népességoregedés miatt # = 2-tdl (1970), a
7, egyensulyi jarulékkulcs 0,18-r61 0,39-re emelkedik ¢ = 7-re (2020), majd 0,355 koriil
stabilizalodik. Végiil megemlitjiik, hogy az implicit nyugdijadéssag aggregalt bérhez vill
szonyitott értéke meredeken emelkedik 1930 és 2010 kozott: 0,33-rol 0,94-ra. (Vegyilik
figyelembe, hogy évtizedmodelliinkben ez az allomany/folyam mutaté sokkal kisebb, mint
a megszokott évjarati modellben lenne.)

A Fiiggeléekben szereplo F1.b tablazathoz érve a fogyasztasi blokk kitoltéséhez meg
kell adni a hasznossagfiiggvény paraméterértékeit. Az intertemporalis helyettesités rull
galmassaganak reciproka: v = 4, hasznossagkorrekcio: 3 = 0,7; leszamitolasi tényezo:
0 =1/R,=1/(ag) = 0,9682768. Emellett a gyerekfogyasztas szorzdja: p = 0,5.

A novekvd jarulékkules miatt aranyosan csokken a fogyasztas és a megtakaritas. Példal
ul £ = 0-ban (1950) a felndtt fogyasztasi profil a kezd6 allanddsult allapotbeli optimumnak
felel meg. (A szamok az idészak legfiatalabb dolgozoinak teljes bérkoltségében vannak
megadva.) A kovetkezd évtizedben a profil alkalmazkodik az 0j koriilményekhez. A fol)
gyasztasi profil koriilbeliil a # = 13-adik évtizedben (2080-ban) stabilizalodik a zaré allan[]
doésult allapotban.

A vagyondinamika (F1.c tabldzat) egyszerl kdvetkezménye a korabbi jovedelmi és fol
gyasztasi palyaknak. Vegyiik észre, hogy az V, kritikus kor (amikor a palya kozepi vagyon
nulléra siillyed) az atalakulas folyaman a ¢ = 4-edik iddszakban (1990-ben) 4-r6l 3-ra siily[
lyed. A hitelkorlat akkor valik igazan fontossa, amikor a modell késGbbi tovabbfejleszté! ]
sekor privatizalast és a feltokésitést vizsgaljuk majd. Onkritikusan megjegyezzem, hogy
korabbi munkamban (Simonovits [2002] 15. fejezet) én sem vettem tekintetbe e fontos
bonyodalmat.

Stratégiavaltozatok racionalis varakozdsok esetén

Most ellépiink az alapfutastol és olyan valtozatokat fogunk vizsgalni, amelyekben az en[]
dogén jarulékkulcs-emelésen til a kormanyzat masképpen is reagal a ¢ = 2-edik idészaktol
kezdve bekovetkez6 demografiai valtozasokra. A nyugdijreform-valtozatok a ¢t = 6-odik
évtizedben (2010-ben) indulnak. Harom kiilonb6z6 stratégiat elemziink: /. a skalaszorzo
csokkentését, 2. a bérindexalas felvaltasat arindexalassal és 3. a nyugdijkorhatar felemelé[
sét. Egyeldre feltessziik, hogy e valtozasokat pontosan eldre 1atjak az egyének, és megfele!
16en alkalmazkodnak hozzajuk: racionalis varakozasok.
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1. Csokkené skalaszorzoé. Ebben a forgatokdnyvben a skalaszorzo a ¢ = 6-odik évtized![
ben (2010-t6l) azonnal lecsokken 8, = 0,022 x 10-r6l 8, = 0,015 x 10-re. Elkeriilendo a fe[J
lesleges ismétlést, az F2.a tablazatban a korai évtizedek valtozatlan adatait nem kozoljiik.
Ugyancsak elhagyjuk az érintetlen demografiai blokkot.

Figyeljik meg, hogy a kezdd nyugdijak viszonylagos csokkenésével a jarulékkulcs
—0,39-0s tullendiiléssel — a korabbinal kisebb érték, 0,28 koriil stabilizalodik! Azt is ér[]
demes megemliteni, hogy az alapfutdshoz képest visszafogottabb jarulékkulcsok miatt a
nyugdijak — bar csokkennek, de — a zsugoritott skalaszorzokkal nem aranyosan csokken [
nek. Példaul by ,,4 = 0,493 < 0,637 esetén a csokkenés csak 23 szazalék, mig a skalaszorzo
32 szazalékkal zuhan. Hasonloképpen, az implicit nyugdijadossag szintén csdkken 2020 (]
tol kezdve, és gyorsabban, mint az alapfutdsban.

A F2.b tablazat a fogyasztasi blokk adatait mutatja be. (Hogy elkeriiljiik az ismétlést,
az 6rokség oszlopat kihagytuk.) Erdemes a 2010-es évtized sszehasonlitasaval kezdeni:
a csokkentett jarulékkulcsok miatt a két legfiatalabb felndtt korosztaly fogyasztasa nd, a
tobbieké csokken. Példaul ¢, 4,0 0,697-r61 0,657-re zuhan. Az dtmenet folyamatat figyel[]
ve, kiilonosen az atmeneti korszak idésebbjei veszitenek.

2. Bérindex helyett drindex. Ebben a forgatokonyvben a mar megallapitott nyug(
dijak 2000-ig érvényes bérindexalasat a = 6-odik évtizedtdl 2010-t6l arindexalassal
valtjuk fel. Az F3.a—F3.b tablazat tartalmazza a lényeges adatokat. A redukalt skal]
laszorzohoz hasonldan, az indexalasi valtas is csokkenti a zard allandosult allapotbeli
jarulékkulcsot: 7, = 0,338 < 0,355, de noveli a kezddnyugdijat: b, 5,00 = 0,656 > 0,637.
A zar6 allandosult allapot fogyasztasi profiljai hasonlok, de az atmenet soran dramai
valtozasoknak vagyunk tanti. Példaul cq, 4, 0,662-r6l 0,640-re csékken, mig ¢, 550
0,547-r61 0,575-re nd.

3. Emelkedé nyugdijkorhatar. Ebben a forgatokdnyvben a J, korhatar egyszerre 5-rdl
6-ra ugrik (2010-ben). Az F4.a—F4.b tablazat kozli az 1j adatokat, de a megvaltozott del]
mografiai és nyugdijblokk visszakertil a képbe.

A nyugdijkorhatér radikalis emelése helyreallitja, s6t még javitja is a nyugdijas/dolgozé
l1étszdmaranyt: 2/3,8 = 0,526-rd1 (2000-ben) 1/4,58 = 0,218-re (2010-ben). Nem meglepd
tehat, hogy a jarulékkulcs visszatér a nagyon magas 0,38-as értékérdl a kezd6érték felé,
0,216-re. Ugyanakkor a hosszabb szolgalati id6 megnéveli a kezdényugdijakat: 0,637-r6l
0,978-re 2100-ben, de csokkenti az implicit nyugdijadéssagot: 0,734-r61 0,451-re. Az alap(]
futashoz képest a fogyasztés is jelentdsen emelkedik: ¢, 5,49 = 0,701 > 0,575 stb. Most az
atmeneti korszak korosztélyainak a fogyasztésa is né, nem pedig csokken: ¢,y 540 = 0,955
versus 0,683. Mas kérdés, hogy ezért a tobbletfogyasztasért tobbet is kell dolgozni, tehat
csokken a szabadido.

Stratégiavaltozatok naiv varakozasok esetén

Minden elméleti népszeriisége €s vonzereje ellenére a raciondlis varakozasok eléggé tavol
esnek a nyugdijreformok vilagatol. Erdemesnek latszik egy masik végletet is megvizsgal [
ni, a naiv varakozasokat, amikor az egyéneket teljesen meglepik a valtozasok. Helyhiany
miatt csupan a csokken6 skalaszorzo fogyasztasi blokkja esetét mutatjuk be részletesen, de
mellékeljitk a masik két forgatokonyv fogyasztasi palyait is (F5.b—F5.c tablazat).

Amikor a skalaszorz6 2010-es csokkentése meglepi a dolgozokat, akkor az F5.a tablal]
zat szerint a kdvetkezd valtozasok adodnak 2000 és 2010 kozott: ¢,y 09 0,694-161 0,717-re
ugrik; viszont ¢y 5,0 0,685-r61 0,671-re zuhan.
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Kovetkeztetések

A dolgozat végére értiink. Szerencsésnek érzem magam, hogy véletleniil olyan szemlélte[
té6 paraméterértékeket valasztottam, amelyek mellett a heurisztikus algoritmus miikodik.
Mas, hasonléan szemléletes esetekben azonban a heurisztika csddot mond, ezért a folytal
tashoz professziondlis programozasi szoftverre lesz sziikségiink.

Az 1. tablazatbdl is lathatod, mennyi fontos részletet hanyagoltunk el: példaul az endo (]
gén kamatlabakat és a finomabb demografiai részleteket. Sok munkara lesz még sziikség,
amig hatarozottabb és robusztusabb eredményekhez jutunk. Minden esetlegesség ellenére
ugy érezziik, hogy korai kisérleteink igazoltak megkozelitésiink erejét: értelmes kvalitativ
eredményeket kaptunk a forgatokonyvek kiillonbségeire, elorelatassal és anélkiil.
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Fiiggelék
Néhany bizonyitas

A Fiiggelék harom részbdl all: a nyugdijvagyon és az optimalis fogyasztas levezetése,
valamint a tablazatok.

Nyugdijvaromany-profilok

A hosszmetszeti palyak helyett inkabb keresztmetszeti profilokra van sziikségiink. Ehhez
ki kell vonnunk a J,, j és i indexeket a z-vel kezd6d6 indexekbdl:

Kezdényugdij a t-edik idészakban

L
b=g Zewrj—],,]—l (- Tt+j—/,,]—1)wj,L'

A dolgozok nyugdijvagyona

J l,,/
d/',t = gtiLij Zewrhfj (I- Tivh-j )Wh,L Z glptttlJri—‘j > J=L...J.
h=L i=J, +1
A nyugdijasok nyugdijvagyona
I
di,t = Z bh,t+h—iptjtl+h—i7 i=J,+1 .1

h=i+1

Optimalis fogyasztasi palyak
Vezessiik be a Lagrange-fiiggvényt a A szorzoval:

L
L= E :[51%”1' (€ + )\p;rlL,tJri(yi,tJri - mi,t+ici,t+i)]'
i=L

A haztartas optimalis palyéjat az implicit Euler-egyenletek hatarozzak meg:
8B () =Apy) i=L,L+1,..,]1,.

t+Lt+i2

Osszehasonlitva az i-edik és az L-edik idOszak szorzéit, adodik
i—L ! _ I
6 ﬁi,tﬂpHL,tﬂu (ci,/ﬂ') = ﬁL,t+Lu (CL,t+L)‘

Mivel 3, ,,, = 1, most elhagyjuk, de késobb visszatériink ra.
Behelyettesitve c; ,,-ket a koltségvetési feltételbe, ¢, ,,, meg van hatarozva, s ezéltal a
teljes fogyasztasi palya ismert.
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Fl.c tablazat
Vagyon — alapfutas

Evtized  Vagyon(2) Vagyon(3) Vagyon(4) Vagyon(5) Vagyon(6) Aggregalt vagyon

t a, a a, as ag A,

1930 0,056 0,156 0 0,201 0 0,092
1940 0,056 0,156 0 0,201 0 0,092
1950 0,050 0,156 0 0,201 0 0,090
1960 0,037 0,140 0 0,201 0 0,084
1970 0,024 0,133 0 0,201 0 0,080
1980 0,070 0,126 0 0,167 0 0,081
1990 0,176 0 0,074 0,160 0,257 0,148
2000 0,070 0 0,092 0,095 0,244 0,115
2010 0,066 0 0,118 0,130 0,199 0,121
2020 0,059 0 0,139 0,175 0,208 0,143
2030 0,054 0 0,140 0,225 0,226 0,159
2040 0,063 0 0,137 0,239 0,250 0,170
2050 0,072 0 0,138 0,238 0,256 0,173
2060 0,072 0 0,133 0,227 0,255 0,170
2070 0,069 0 0,129 0,215 0,250 0,164
2080 0,068 0 0,130 0,211 0,244 0,161
2090 0,068 0 0,131 0,214 0,242 0,161
2100 0,066 0 0,129 0,216 0,243 0,162
2150 0,069 0 0,132 0,217 0,244 0,163

F2.a tablazat

Nyugdijak — a skalaszorzok eldrelatott csokkentése

Evtized Kezddnyugdij Jéarulékkulcs IPD/bér
t b, T, D/w,
1990 0,809 0,183 0,700
2000 0,809 0,379 0,911
2010 0,756 0,387 0,941
2020 0,651 0,376 0,920
2030 0,552 0,337 0,897
2040 0,468 0,287 0,875
2050 0,441 0,254 0,870
2060 0,464 0,252 0,804
2070 0,485 0,266 0,677
2080 0,495 0,273 0,588
2090 0,497 0,277 0,542

2100 0,493 0,278 0,540
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F2.b tabldzat
Fogyasztas — a skalaszorzok elérelatott csokkentése

Evtized Fogy(2) Fogy(3) Fogy(4) Fogy(5) Fogy(6) Fogy(7) Aggregilt Megtakaritasi
megtakaritas hanyad

t c, [N ¢y cs Cs ¢ S, o,
1990 0,641 0,708 0,740 0,821 0,744 0 1,132 0,070
2000 0,551 0,636 0,694 0,734 0,744 0,737 1,277 —0,005
2010 0,553 0,543 0,657 0,685 0,662 0,734 1,218 0,031
2020 0,576 0,543 0,637 0,644 0,614 0,649 1,245 0,050
2030 0,616 0,565 0,656 0,624 0,578 0,602 1,297 0,052
2040 0,653 0,604 0,687 0,643 0,560 0,566 1,369 0,043
2050 0,668 0,640 0,706 0,674 0,577 0,549 1,421 0,031
2060 0,663 0,655 0,706 0,692 0,605 0,565 1,454 0,019
2070 0,653 0,650 0,700 0,693 0,620 0,593 1,452 0,013
2080 0,649 0,641 0,695 0,687 0,621 0,608 1,435 0,014
2090 0,647 0,636 0,693 0,682 0,616 0,609 1,432 0,017
2100 0,648 0,634 0,692 0,679 0,611 0,604 1,427 0,017

F3.a tablazat
Népesség és nyugdijak — elérelatott attérés bérindexalasrol arindexalasra

Evtized Kezdényugdij Jarulékkulcs IPD/Bér
t b, T, D,/Ww,
1990 0,809 0,183 0,700
2000 0,809 0,379 0,884
2010 0,756 0,355 0,914
2020 0,711 0,360 0,908
2030 0,668 0,352 0,899
2040 0,631 0,333 0,889
2050 0,642 0,326 0,893
2060 0,650 0,331 0,823
2070 0,657 0,336 0,774
2080 0,660 0,337 0,744
2090 0,659 0,338 0,730

2100 0,656 0,338 0,738
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F3.b. tablazat
Fogyasztas — eldrelatott attérés bérindexalasrdl arindexalasra

Evtized Fogy(2) Fogy(3) Fogy(4) Fogy(5) Fogy(6) Fogy(7) Aggregalt Megtakaritasi
megtakaritas hanyad

t C, [ ¢y Cs Ce ¢, S, o,

1990 0,641 0,708 0,715 0,779 0,744 0 1,132 0,085
2000 0,565 0,636 0,706 0,709 0,707 0,737 1,309 0,005
2010 0,575 0,557 0,700 0,696 0,640 0,697 1,267 0,028
2020 0,576 0,564 0,688 0,687 0,625 0,627 1,281 0,029
2030 0,588 0,565 0,704 0,675 0,616 0,612 1,289 0,023
2040 0,600 0,577 0,712 0,690 0,605 0,604 1,307 0,019
2050 0,601 0,588 0,714 0,698 0,619 0,593 1,313 0,016
2060 0,596 0,589 0,712 0,700 0,626 0,607 1,320 0,012
2070 0,594 0,585 0,709 0,698 0,628 0,614 1,314 0,011
2080 0,593 0,582 0,708 0,696 0,626 0,616 1,304 0,013
2090 0,593 0,581 0,707 0,694 0,624 0,614 1,306 0,014
2100 0,593 0,581 0,707 0,693 0,622 0,612 1,305 0,014

F4.a tabldzat
Népesség és nyugdijak — elérelatott nyugdijkorhatar-emelés

Evtized Gyermekek Dolgozok Nyugdijasok Kamattényez Kezd6nyugdij Jarulékkules IPD/Bér

t K, M, P, R, b, T, DJW,
1990 1,650 3,930 1,000 1,031 0,809 0,183 0,575
2000 1,525 3,790 2,000 1,029 0,809 0,379 0,724
2010 1,414 4,580 1,000 1,054 0,970 0,186 0,460
2020 1,303 4315 1,000 1,027 0,967 0,197 0,475
2030 1,205 3,994 1,000 1,025 0,964 0,212 0,476
2040 1,117 3,688 0,930 1,025 0,959 0,212 0,476
2050 1,030 3,409 0,860 1,025 0,956 0,212 0,475
2060 0,952 3,155 0,790 1,025 0,992 0,218 0,476
2070 0,883 2,914 0,735 1,025 0,984 0,218 0,439
2080 0,814 2,693 0,679 1,025 0,980 0,217 0,443
2090 0,752 2,493 0,624 1,025 0,978 0,215 0,448

2100 0,697 2,302 0,580 1,025 0,978 0,216 0,451
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F4.b tabldzat
Fogyasztas — elérelatott nyugdijkorhatar-emelés

Evtized Fogy(2) Fogy(3) Fogy(4) Fogy(5) Fogy(6) Fogy(7) Hagyott Aggregalt Megtakaritasi
6rokség megtakaritas hanyad

t C, c ¢ Cs Co ¢ q, S, o,

1990 0,641 0,708 0,763 0,822 0,744 0 0 1,132 0,063
2000 0,619 0,636 0,804 0,756 0,746 0,737 0,361 1,263 —0,051
2010 0,722 0,651 0,955 0,846 0,795 0,784 0,525 1,080 0,061
2020 0,712 0,712 0,955 0,941 0,833 0,717 0,486 1,391 0,027
2030 0,705 0,698 0,962 0,936 0,923 0,748 0,443 1,216 0,007
2040 0,705 0,691 0,947 0943 0918 0,828 0,406 1,195 —0,006
2050 0,703 0,692 0,934 0,928 0,924 0,823 0,376 1,165 —0,005
2060 0,700 0,689 0,924 0,916 0910 0,829 0,351 1,141 -0,001
2070 0,700 0,686 0,924 0,906 0,898 0,816 0,350 1,129 0,003
2080 0,702 0,687 0,925 0,906 0,888 0,805 0,349 1,120 0,005
2090 0,702 0,688 0,925 0,907 0,88 0,797 0,350 1,118 0,008
2100 0,701 0,688 0,925 0,907 0,889 0,797 0,350 1,121 0,006

F5.a tablazat
Fogyasztas — a skalaszorzok meglepetésszerii csokkentése

Evtized Fogy(2) Fogy(3) Fogy(4) Fogy(5) Fogy(6) Fogy(7)
t c, Cy [N Cs Cq cy
1990 0,641 0,708 0,740 0,821 0,744 0,000
2000 0,551 0,636 0,717 0,734 0,744 0,737
2010 0,553 0,543 0,657 0,671 0,662 0,734
2020 0,576 0,543 0,637 0,644 0,602 0,649
2030 0,616 0,565 0,656 0,624 0,578 0,591
2040 0,653 0,604 0,687 0,643 0,560 0,566
2050 0,668 0,640 0,706 0,674 0,577 0,549
F5.b tablazat
Fogyasztas — meglepetésszerii attérés bérindexalasrol arindexalasra

Evtized Fogy(2) Fogy(3) Fogy(4) Fogy(5) Fogy(6) Fogy(7)
t c, ¢ ¢ Cs Cs ¢,
1990 0,641 0,708 0,740 0,821 0,744 0,000
2000 0,551 0,636 0,717 0,734 0,744 0,737
2010 0,562 0,543 0,687 0,670 0,603 0,734
2020 0,579 0,551 0,688 0,674 0,601 0,592
2030 0,592 0,568 0,705 0,674 0,605 0,589
2040 0,603 0,580 0,715 0,691 0,604 0,593

2050 0,602 0,591 0,716 0,701 0,620 0,593
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F5.c tablazat
Fogyasztas — meglepetésszerii korhataremelés

Evtized Fogy(2) Fogy(3) Fogy(4) Fogy(5) Fogy(6) Fogy(7)
t c, I ¢y Cs C ¢,
1990 0,641 0,708 0,740 0,821 0,744 0,000
2000 0,551 0,636 0,717 0,734 0,744 0,737
2010 0,735 0,744 0,965 0,927 0,865 0,629
2020 0,710 0,725 0,955 0,951 0,913 0,779
2030 0,704 0,697 0,962 0,936 0,933 0,819
2040 0,704 0,690 0,945 0,943 0,918 0,836

2050 0,701 0,690 0,933 0,927 0,924 0,823
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