OTDK DOLGOZAT

Reguly Agoston
BA
2013



NYUGDIJRENDSZEREK DILEMMAI

INHERENT PROBLEMS OF THE PENSION SYSTEMS

Reguly Agoston

Kézirat lezarasa: 2011. oktober 27.



TARTALOMJEGYZEK

1. BEVEZETES ....cooiiiiiiiiiieieeee sttt 1
2. TARSADALMI KONFLIKTUS .........ccoooiiiisiieisieeeeeessteeess s sen s 3
2.1,  KONFLIKTUSOK ES MODELLEK .....cciiuiiitieiiiiaiiesireaieesieeesiessinessseessnesnsesseneenes 4
2.1 1. JAtEKCIMELeL ........cccvveeceeecie e 4

2.1.2.  ReNdSZErdinamika..........ccoeiuerieereiieiieiieeie et 5

2.1.3.  CONFlICIOMELIICS. . eveeivieie e 6

2.1.4.  Szakérto rendszerek .............ccocccoiiiiiiiiiiiii e 6

2.15.  Agens alapii MOAElIek ...............c.coevvevreeeeeeessieisreseessessss s 7

A NV T o] = N ISR 8

3. NYUGDIJPARADIGMAK ........cooviiiiiiiiiiiinninninsiissississsssssssssessssssssssssens 10
3.1. EGY OLC MODELL FELEPITESE: TARSADALMI SZEREPLOK ELETPALYAJA.... 12

320 FIKVAZA oottt e 14

3.3, TOKESITETT RENDSZER FELEPITESE ...cciuviiiiiiiiiiesiiesiieesiiesiee st 16

3.4, EGY NDC RENDSZER FELEPITESE ....uceiuiiiiiiiiiienieesieesieesieesieesieesieesnnee e 18

3.5, ALAPNYUGDIJ....ciiiiiitiietie sttt ettt sne e aeennee s 19

3.6.  KIEGESZITESEK A SZIMULACIOKHOZ ......coiueiiuiiaiieaiieesieesieesieeseeesieessaeesseens 21

4. TARSADALMI SZEREPLOK ES NYUGDIJ ........ccocoovvviiieiiiceeceen, 22
4.1, REAKCIOK ES NYERESEGEK ......coiitiiiiiaiieiiiiaieesneesieeseeasieesneesieesineasnee e 22

4.2.  INTERTEMPORALIS DONTESEK: A KAMATLAB ...ccoveiiiiiiiiiaiieniie e 24

4.3. INTERTEMPORALIS DONTESEK: A DISZKONTLAB ....cuceiuiieiienireeieesireanieesinns 27

A4, MELTANYOSSAG......iiiiiiiiiiieiii ettt sttt sin e nneesnee s 28

5. AZ ELMELETI MODELL(EK) OSSZEFOGLALASA .........ccccccoocovvviiinnnn, 31
B. SZIMULACIO .........coocooiiieiiieeieeeeee e 33
6.1. ANYUGDIJRENDSZEREK STRUKTURAJA ......coriviiiiiiiiieiienieesee e 35
6.1.1.  DemOGrafia.........cccouivuiiiiiiiiiiiiiiiiiise e 35

6.1.2.  NYUZAGVAGYON ..ot 37

6.1.3.  Makro eQyensiily ...........cccoocviiiiiiiiiiiiiiiic 39



6.2. NYUGDIJRENDSZEREK ES A HUMAN TENYEZO ...covvvvvtiiiiiieeeieiieriiiinseessesesnnns 42

6.2.1.  Nyereség és OSSZIeVOK.........ccoouiiiiiiiiiiiiiiieii s 42
6.2.2.  Nyugdijrendszerek és tarsadalmi cSOportok .............ccccovvceninnnnn.e. 44
6.2.3.  Nyugdijrendszerek szubjektiv nyereség alapu dsszehasonlitasa........ 48
KONFLIKTUSOK A SZIMULACIO FENYEBEN ......cooiiieeeeeeeeeeeen, 49
JOVOBENI KUTATASOK ....ooovieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e en e 50
OSSZEFOGLALAS ..ottt ettt ettt s e 51
IRODALOMUIEGYZEK ..ottt eeee e eeeee e seeeeeeee e s e s eeeeee e e e e 53
1LY 0 20 93 90 31 2 01 D35 AU I
1. MELLEKLET: BETUJTEGYZEK c.vtuuuiieeeteteestttisseeeessesstssssssssssesssssnsssesssesssssmnnneeesses 1
2. MELLEKLET: ABRA KIEGESZITES ©..vveveveeeseeeseeeesesessseseesesesesseessssesssaessssesssnens v



TABLAZAT- ES ABRAJEGYZEK

ABRAJEGYZEK:

1. abra: A modell felepitese 9
2. abra: OLC MOl 13
3. abra: Sziiletések szama periodusonként 36
4. abra: Teljes népesség ¢€s ¢letszakaszok 36
5. abra: Ertékpapir arfolyam és helyettesitési ratak értéke 37
6. abra: Egyének teljes nyugdijvagyona sima nyugdijrendszerekben 38
7. abra: Befizetések és kifizetések kiillonbsége 40
8. dbra: TB KasSza VagyONa 40
9. abra: Sima ¢és alapnyugdijjal kiegészitett nyugdijak makro egyenlege . 41

10. abra: NDC kozépkeresetii egyénekre vonatkoztatott nyereségének dsszetevol 43

11. abra: NDC rendszer altal keltett tarsadalmi nyereségek 44

12. abra: F/K rendszer altal keltett tarsadalmi nyereségek, az 100 évtol a 200-ik 45

13. abra: F/K rendszer altal keltett tirsadalmi nyereségek 45
14. abra: Tokésitett rendszer altal keltett tarsadalmi nyereségek 46
15. abra: Alapnyugdij+NDC rendszer altal keltett tarsadalmi nyereségek 47
16. abra: Sima nyugdijrendszerek szubjektiv nyereségalapu Osszehasonlitdsa . 48

17. abra: Alapnyugdijjal kiegészitett nyugdijrendszerek szubjektiv nyereségalapu

0sSZehasoNlitasa 49
TABLAZATJEGYZEK:
1. tablazat: P¢ldak a nyugdijparadigmékra__ 11
2. tablazat: Négy nyugdijrendszer-tipus a modellezésben . 12
3. tablazat: Valodi és pontosan érthetd fogalmak 33
4. tablazat: A statisztika és a szimulaci6 kozotti kiilonbségek 34



MOTIVACIO

Tavalyi évben a ,Viselkedési mintdk a nyugdijrendszerekben” cimii tanulmanyt
készitettem el, amelyben a generacios beallitodasok kdvetkezményeit vizsgaltam meg a
nyugdijrendszerek vonatkozasaban. Az elkezdett munkat folytatni szerettem volna, jobb és
pontosabb modellek felhasznalasaval. Igy az Overlapping Generations helyett
Overlapping Cohorts modellt, a tavalyi ketté helyett négy nyugdijparadigmat, az egy
pszicholdgiai megkdzelités helyett hét fajta emberi értékelési szempontot vizsgaltam meg.
Természetesen ezek a valtoztatasok egy Uj megkozelitést is igényeltek, masként kellett
rendszerbe foglalni ezeket az elemeket. A dolgozat irdasa soran egyre tobb ismerettel
gazdagodtam, és ezt a tanulasi folyamatot meg is jelenitettem ebben az Gjabb dolgozatban.
fgy példaul a konfliktusok megkozelitési technikait, valamint a szimulacios és statisztikai
megkozelitések kozott meglevd moddszertani  kiilonbozoségek értékelését. Egyes
teriileteken pedig egészen 1j eszkozrendszert illetve megkozelitést alkalmaztam. Az egyik
legjelentdsebb 1j elem, amely mind az elméleti mind a gyakorlati részben 1) megkozelitést
jelent, a nyugdijrendszerek résztvevdinek ¢€s viselkedésiiknek agens alapu modellel valo
leirasa. Az 4gens alapi megkozelités lehetdvé teszi, hogy a fenti a sok tényezot egyben,
egy modell keretei kozott figyelhessiik meg. A dolgozat masodik részében, az elméleti
teljes komplexitasaban a rendelkezésre allo programozas technikai korlatok miatt nem volt
megvalosithatd, ennek megfelelden a szimuldcio egy szerényebb, - az dgensek egymasra
hatasat figyelembe nem vevd — de a modell alapvetd céljat jol illusztralé implementaciot
mutat be. A publikalt eredmények, csak egy szeletét Olelik fel a modell illetve a
szimulacids program altal nyitott lehet6ségeknek, de reményeink szerint, az eredmények
elésegitik azt, hogy a nyugdijrendszerek megitélésekor ne csupan csak a rendszer
gazdasagi fenntarthatosagat vegyiik figyelembe, hanem magat az embert is, akiért az egész

rendszer megalkotasra kertil.



1. BEVEZETES

A nyugdijrendszerekkel szamos kivald nemzetkozi és hazai kutatd foglalkozott. Koziiliik
sokan a kialakult problémékra adtak valaszokat és sokan voltak azok is, akik adott
koriilmények kozott vizsgaltadk meg a nyugdijrendszereket ¢€s azoknak hatésait.
Dolgozatunkban, a nyugdijrendszereket megprobaljuk elhelyezni a tarsadalmi térben és
érdeklédéslink kozéppontjava azt tessziik, hogy vajon az emberek hogyan értékelik a
kiilonb6z6 nyugdijrendszereket. Amennyiben erre valaszt tudunk kapni, lehet6ség nyilik
arra, hogy esetleges konfliktusokat és konfliktusforrasokat elére latva, vagy legalabb
felismerve, megprobaljunk elkeriilni. A tarsadalmi konfliktusok megjelenési formaja
sokféle lehet, beleértve az internaciondlis konfliktusokat, polgarhdbortukat, szervezett
blindzést sth. Rapoport harom tipust kiilonit el, pszichologiai és viselkedésbeli vonasok
szerint. Harcnak nevezi azokat, amelyek alapjaban véve nem racionalisak, a félelemre
és/vagy gyllodletre épitenek és nincs mas céljuk, mint az ellenség legybzése. Jatéknak
hivja azokat, amelyekben a racionalizalassal probalnak taljarni egymas eszén az ellenfelek
¢és végiil a harmadikként, a vitakat nevezi meg, amelyek érzelmi, vagy etikai indittatastuak
¢és a masik meggy6zése a cél. (Rapoport, 1960)A konfliktusok okan létrejohetnek olyan
fesziiltségek a tarsadalmon beliil, amelyek erdsitik, elmélyitik az ellentétet, vagy akar
ujabb torésvonalakat hoznak létre kiilonbozd tarsadalmi csoportok kozott. A
nyugdijrendszerek altal fizetett nyugdij csupan kis részét oleli fel az emberi életben kapott
jovedelmeknek, de még igy is éppen elég hangsulyos lehet, hogy konfliktusokat sziiljon
egyes generaciokon beliil, valamint az allam és a generaciok kozott is. Jelen tanulmany
csak egy kis szeletét vizsgalja a komplex tarsadalmi konfliktusoknak, amellyel szeretnénk
jobban megérteni, a nyugdijparadigmak altal keltett lehetséges fesziiltségeket és azoknak
lehetséges hatasait. A dolgozatot két nagy részre bontottuk fel.

Az elsd rész megprobalja elhelyezni a nyugdijrendszereket a komplex tarsadalmi
térben. Roviden Aattekintjiik a tarsadalmi konfliktusokat ¢és azoknak lehetséges
modellezéseit, amelybdl kivalasztunk egy megkdzelitést, majd attériink a
nyugdijrendszerek  részletesebb  vizsgalatira, elemzésére. Miutdn elhelyeztiik
vizsgalodasunk targyat, megprobaljuk megkeresni azokat a dontési és fesziiltségi
tényezoket, amelyek hatassal lehetnek a nyugdijak értékelésében. Az értékelések soran
figyelembe vessziik, hogy azok akar tarsadalmi csoportonként kiilonbozdek is lehetnek,
vagyis a kiilonbozd kormanyzati intézkedésekre, a nyugdijrendszereken beliil mashogyan

reagalhatnak a csoportok.



A masodik részben bemutatjuk a vazolt modellrendszer egy szamitdégépes
kiilonb6zé peremfeltételek mellett az eredményeket értelmezve, levonjuk a megfeleld

kovetkeztetéseket a nyugdijrendszerek tulajdonsagaival kapcsolatban.

. RESZ: ELMELETI MEGKOZELITES

A tudosok egyetértenek abban, hogy a tarsadalom komplex rendszer(Sawyer,
2005)(Martinas, Matika, & Srbljinovic, 2010). A komplex rendszert megkiilonboztetik a
bonyolulttol. Mig a bonyolult rendszert egy olyan egységnek kezelhetjiik, amelynek egy
Osszetevdje van, és részei rejtettek maradnak a szemléld szdmara, addig a komplex
rendszerben az OsszetevOk elemeibdl egy ) egység jon létre; azok mintegy 0Onalld
struktarat alkotnak. A tarsadalmi folyamatok komplexitasa Gilbert szerint, az aktorok
heterogenitdsabol kovetkezik, tigyis, mint a vagyak, sziikségletek, tudas, stb. Az aktorok
kozott magas az egymasrautaltsag (interdependence), vagyis egyik okozdja a masiknak,
mig a masik az elsének. Igy a rendszer egy decentralizalt és nem linearis jellemz6vel
rendelkezik. Az aktorok egymasra hatdsa folyamatosan valtozik, igy a vizsgalatnal nem
csupan a makroszint valtozasanak van kiemelt szerepe, hanem a makro és az individualis
szint kozotti ,,mezo” szint valtozasanak is. Ilyenek a tarsadalmi csoportok, kozosségek,
stb. alakulasa. Kiilon emlitést tesz Gilbert a visszajelzések, és informacidaramlasok
szerepe a kiilonbo6z6 szinteken beliil és a szintek kozott. (Gilbert, 2004)

A kovetkezokben el6szor konfliktusok leirasanak egy megkozelitését mutatjuk be,
Ezt kovetden a konfliktusok 6t ismert modellezési modszertanat tekintiink at, majd ezek
kozil kivalasztjuk az agens alapi modellcsaladot, amelyet a tovabbiakban hasznalni
kivanunk, és korvonalazzuk ennek elméleti vazat. Ezen vazba Dbeleilleszthetjik a
kiilonboz6 nyugdijparadigmak részletes felépitését, igy kiilonbozé konkrét modelleket
kapunk. Ezutan bemutatjuk a kiilonb6zé emberi viselkedések modelljeit a
nyugdijrendszerekben, amelyeket felhasznalhatunk a nyugdijrendszerek értékeléséhez. A
fejezet végére kapunk egy olyan modellt, amellyel a nyugdijrendszerek
biztositdsmatematikai és emberi oldalat is megvizsgalhatjuk egy kozds modszertani

vazban.


http://hu.wikipedia.org/wiki/1_(sz%C3%A1m)
http://hu.wikipedia.org/wiki/Matematikai_strukt%C3%BAra

2. TARSADALMI KONFLIKTUS

A téarsadalmi konfliktust vizsgald tanulmanyok foként az ,,egyének, a csoportok és az
egyén és csoport kozotti konfliktusokat vizsgaljak.”(Schellenberg, 1996, old.: 8. 0) Bar a
konfliktus-vizsgalatok sok tényezOben eltérnek, azonban mindig kozds vonas, hogy
vannak kiilonbségek és interakciok a csoportok kozott (Amblard, Geller, Neumann,
Srbljinovic, & Wijermans, 2010). Mack ¢és Snyder szerint tarsadalmi konfliktusrol
beszélhetiink mar akkor is, ha két olyan csoport kozott jon 1étre interakcio, amelyek
zartkortiek és eltérd értékeket képviselnek (Mack & Snyder, 1957). Azonban szamtalan
mas megkozelités is létezik. LeVine (1961) négy szinten értelmezi a tarsadalmi
fesziiltségeket,csaladon beliili, kozosségen beliili, kozosségek kozotti és kulturak kozotti
konfliktusok. Vannak elméletek, amelyek szélesebb értelmezését engedik meg a
tarsadalmi konfliktusnak (Dahrendorf, 1959),(Fink, 1968) ¢és léteznek szigoribb
megkozelitések is(Buzan & Weaver, 2003).A tarsadalmi fesziiltségek megértéséhez a
dolgozatban a schellenbergi megkozelitést (Schellenberg, 1996) hasznaljuk. Ennek
megfelelden a tarsadalmat kiilonbozo szintekre kell osztanunk. Minél aprolékosabb ez a
felosztas annal pontosabb képet kaphatunk, viszont annal tobb adatra is van sziikségiink.
A nyugdijrendszerek altal keltett fesziiltségek vizsgalatdnal harom szintet tartunk

kivanatosnak elkiiloniteni:

o egyéni > mikro
o tarsadalmi csoportba tartozds ~—— mezo
o egész tarsadalom (orszag) ——— > makro

Az egyéni szint az emberi dontések és viselkedések miatt elhagyhatatlan. A mezo szintet a
tarsadalmi csoportok alkotjadk. Egy csoport tagjai azok az egyének, amelyek a
nyugdijrendszer szempontjabdl hasonlo értékitélettel birnak, a Mack és Snyder szerinti
csoport definicidnak megfelelden. A harmadik szint — az egész tarsadalom (orszag) — az
eredmények aggregalasi szintje.

Az igy megalkotott strukturdlis szinteken mar értelmezhetiink konfliktusokat.
Dolgozatunkban meg szeretnénk vizsgalni, hogy milyen hatdsa lehet a kiilonb6z6
gazdasagpolitikai intézkedéseknek a tarsadalomra és az egyénekre nézve, ha nem csupan
csak a Dbiztositdsmatematikai hattérre koncentrdlunk. A modellek modszertani
vizsgalodasal kozben végig kell haladnunk a Schellenberg féle megkozelitésen, amely a

kovetkezd kérdések megvalaszolasat varja el:



J Mi vezetett, vezethet a konfliktusok kialakuldsdhoz az egyének szintjérdl
kiindulva? (Individual charasteristics theories)

. Megértheté-e a konfliktus a tarsadalmi folyamatok kovetkezményeként, amely a
csoportok kozotti interakcidbol szarmaznak? (Social process theories)

o Mi lett a terméke a tarsadalmi struktiraban a fesziiltségnek? (Social structural
theories)

o Megérthet6-e és formalizalhato-e a jelenség? (Formal theories)

A kiilonb6zé6 modellcsaladok kiilonb6zé moddszerekkel igyekeznek a problémat
megkozeliteni. A negyedik kérdésre adand6 véalasz mar magat a modellcsalad logikai
hatterét nyujtja. Igy arra akkor tériink ki, amikor kivalasztjuk az adott formalizacids

eljarast.

2.1. KONFLIKTUSOK ES MODELLEK

A kiilonboz6 tarsadalmi konfliktusokat leir6 modelleknek tobb fajtaja van. A kiillonb6zo
modellcsalddok kiillonb6zd megkdzelitési eljarast valasztanak. Mindegyik eljarasnak
megvannak az elényeik és hianyossagaik. A kovetkezOkben 6t csaladot tekintiink at
roviden: a jatékelméletet, a rendszerdinamikat, az igynevezett ,,conflictometrics”-t (amely
az Okonometriara tamaszkodik), a szakértd rendszereket €s legvégiil az agens alapu

modelleket.

2.1.1. Jatékelmélet

A klasszikus jatékelmélet egy olyan matematikai leirdsa a raciondlis dontéselméletnek,
amelynek segitségével bizonyos stratégiai halmazt és jatékosi kifizetéseket feltételezve
kovetkeztetéseket vonhatunk le a jatékosok raciondlis viselkedéseirdl €s interakcioirdl,
amennyiben tisztdban vagyunk a szereplok preferenciarendezéseivel. Természetesen a
jatek feltételez kettd, vagy tobb jatékost és egy kiilso ,,koordinatort” (amely altalaban a
természet), amelyek kozott a kifizetések végbemennek. A varakozasok és a
preferenciarendezések altaldban az idében nem valtoznak, igy a rendszer exogén
tényezdiként kell szamolni veliikk. A Schellenberg féle osztalyzas szerint a jatékelmélet
sokkal inkabb folyamat, mint struktura orientalt, igy csupan a kifizetések mértékét, netan
valtozasait figyelhetjik meg, mig a mélyebben fekvd stratégiai halmaz elemei
valtozatlanok. Azonban a jatékelméleti modszerek is fejlodtek az id6 sordn, igy mig a
Neumann-Morgenstern (1953) féle megkdzelitésben az emberek racionalis dontéstere
erosen korlatolt volt, (pl..minden kifizetés monetaris értékben kifejezhetd és a moralis

indittatast cselekvések nem kaptak helyet), addig Jeffrey (1983) és Houranszki(1999) mar
4



egy joval tdgabb dontésteret is megenged a szereploknek. Masik tipusu ujitas, amely a
klasszikus jatékelmélet mechanisztikus és statikus megkozelitését dinamikussa teszi, az
evolucios jatékok, amelynek sziiletését leginkabb Maynard Smith (1982) konyvéhez lehet
kapcsolni. Az evolucios jatékok mar kezelni tudjak a stratégiai interakciokat és a
dinamikus rendszereket is (Gintis, 2000), igy ebben hasonldésagot mutatnak a kovetkezo
modellcsaladdal, a rendszerdinamikaval.

Azonban miel6tt attérnék erre, fontos hangsulyozni: mig a jatékelmélet oOridsi
elénye, hogy kovetkeztetések vonhatdak le a szereplok kozremiikddéseirdl, stratégiai €s
racionalis megfontolasair6l a konfliktusokban, addig kevésbé kielégité valaszt nyujt az
emberi interakciok elemzéséhez, amikor a kolcsonos fiiggés, az egylittmiikddés igénye,

vagy a fizikai elhelyezkedés is része a logikai struktaranak. (Schelling, 1960)

2.1.2. Rendszerdinamika

A rendszerdinamika, a koriilottiink 1év6 vilag tanulmanyozasanak egy modszere, melynek
f6 célkitlizése a folyamatok iddbeli vizsgalata. A rendszerdinamika kdzponti témaja a
rendszert alkot6 részek kozotti kolesonhatasok, azaz a rendszer viselkedésének megértése,
mint egy nagy egység. A rendszerdinamika szempontjabdl rendszernek tekinthetd
barmilyen két- vagy tobb, egymassal kdlcsonhatasban 1évd elem. Az elemek, esetiinkben
az emberek, egymadssal “visszacsatolasokon” keresztiil érintkeznek, azaz az egyik
paraméter idOben valdé megvaltozdsa befolyasolja a rendszer egy vagy tobb masik
paraméterének értékét, melyek visszahatassal vannak az eredeti paraméterre és igy tovabb.
Ezeknek kovetkezménye, hogy a rendszerdinamika eldszeretettel hasznalja a
differencialegyenleteket (Roberts, Andersen, Deal, M, & Shaffer, 1983). A differencial-
egyenletrendszerek komplexek és altaldban csak numerikus megoldassal rendelkeznek.
Felépitésiik rendszerint stock és flow részre bonthatdak és makro valtozok segitségével
irjak le a rendszer allapotat. A makro tényezok hatnak az atlagos mikro véltozokra és
befolyasoljak a mikro-viselkedéseket, amelyek késdbb visszahatnak. Ebbol kovetkezik,
hogy a top-down felépités miatt a rendszerdinamika nem tudja direkten megmutatni a
rendszerben meghuzodo konfliktusokat. Emiatt, amikor a konfliktusok feltardsanal a
rendszerdinamikai megkozelitést hasznaljak, a fesziiltségeket a rendszer diszfunkcioi
jelezhetik, vagyis a rendszer nem tokéletes miikodeésébdl kovetkeztetnek a konfliktusok
meglétére. A problémas valtozok megtalalasa azonban oriasi feladat, hiszen tobbek kozott
lehetséges a modellalkotas soran elkdvetett hiba is, amely helytelen kovetkeztetéshez

vezethet (Saperstein, 1999).



2.1.3. Conflictometrics

A conflictometrics hasonléan az oOkonometriahoz, alkalmazott kvantitativ, statisztikali
metddus, amelyet a tarsadalmi konfliktusok feltérképezéséhez hasznalnak. A statisztikai
modszerek alkalmazasa nagymennyiségli adatot kivan, amelynek az elérhetdsége sokszor
megneheziti és akadalyozza a kutatast. A modellek felépitése és tesztelése hasonlo az
Okonometriai modellekéhez. A robosztus eredmények empirikus jellegliek, ¢és statisztikai
Osszefliggésekre engednek kovetkeztetni egyes valtozok kozott, amennyiben az adatok
reprezentativak és mérvadoak. Bar ok okozati Osszefiiggéseket nem, de egyfajta
tendenciat, a megfigyelt tényezdk egylittmozgasat ¢és esetleg pontosabb jovobeli
prognézisat lehet elkésziteni. Conflictometrics-t hasznald kutatok az eljaras haladasat
igérik ,legalabbis egy olyan allapotig, mint a meteorologiai eldrejelzés. Olyan allitasokat
fogalmazhatunk meg bizonyos valoszintiséggel, amelyek bizonyos koriilmények és tettek
mellett nagy valoszinliséggel bekovetkeznek”(Harff & Gurr, 2004, old.: 102). A
conflictometrics problémaja, hogy nem, vagy csak nagyon gyengén tudja az egyéni szint
valtozasait értelmezni. Emellett masik probléma a gyenge magyarazoképessége, a

fiiggetlen valtozok kihatasarol a fiiggd valtozokra(Oberg, 2000).

2.1.4. Szakérté rendszerek

A szakért0 rendszerek a mesterséges intelligencia kutatasdnak egyik jelentds terméke. Mas
néven tudasalapt rendszerek, amelyekbe be van épitve bizonyos feladat-specifikus tudas
¢és azok az analitikus képességek, melyekkel altaldban egy szakérté ember is rendelkezik.
Hasonldan a rendszerdinamikéhoz, ez a mddszer is az egész rendszert probalja meg leirni.
Az 1980-as években tobb dontés kdzponti modell is keriilt napvilagra, amelyek a szakértd
rendszerek paradigmajaval probaltak meg felfedni a tarsadalmi konfliktusokat. (pl.: kubai
valsag (Thorson & Sylvan, 1982) vagy a latin amerikai katonai diktatorok harcai
(Banerjee, 1986)). A lehetséges megkozelitések mindegyike jellemezheté az if-then
Osszefliggésekkel. A szimuldciok velejaroja lehet, hogy az 0Osszefliggések halmaza
Onmagatol, dinamikusan stabilizacidhoz vezet egyes struktirdknal. A mesterséges
intelligenciara alapozas miatt sok kozos vonassal rendelkezik az 4gens alapt
modellezéssel, azonban az egyéni aktorok reprezenticidja meglehetdsen limitalt. Mint
megannyi rendszeralapi megkozelités, ez 1is elsOsorban a rendszer-struktiraval
foglalkozik, diagnosztizalni akarja a rendszer stdtuszat, emiatt hattérbe szorul az
individualis szint. Ez a tipust hattérbe szorulas a kezdetben kapacitasbeli és programozoi

probléma volt, azonban az 1990-es években egy uj paradigmanak koszonhetéen



megsziletett, az elosztott mesterséges intelligencia (DAI), amely elvezetett az agens alapu

tarsadalmi modellezésekhez (Troitzsch, 1997).

2.1.5. Agens alapii modellek

Az agens alapu modellezésben szerepld agensek, amelyek egy-egy autoném szoftverként
mukodnek, egy virtualis kozegben interakcidkat hajtanak végre. Fontos eleme a modellek
tervezésének, hogy az egész rendszer megalkotdsa helyett csak az ©nallé agensek
kidolgozasat, azaz: viselkedéseiket és a koztiik végbemend interakciokat kell részletesen
megteremteni. {gy az 6nallo részekbdl a modell sajat maga alakithatja ki a teljes rendszert
(Gilbert, 2004). Az agensek a szimulacio soran megvaltoztathatjak komplexitasukat, de
sokszor alapvetd kovetelmény a tervezés sordn, hogy rendelkezzenek egy minimalis
szamu allando tulajdonsaggal, és/vagy bizonyos szamu viselkedést szabalyozo vonassal,
amelyek a tobbi dgenssel szemben 1év0 interakciokra, vagy a kornyezeti valtozasra adott
vélaszokra vonatkoznak. Igy egy agens cselekvéseinél valtoztatja az Gnmagat iranyito
attribitumokat és emellett cselekvése altal a kornyezetére is hat. Az egyes agensek
viselkedése és interakcioi lehetnek teljesen kiilonbozé tulajdonsaguak is. fgy mindegyik
rendelkezhet a szimulacid sordn eltérd cselekvésekkel és nem sziikséges egy idedlis 4gens
létrehozasa, amelyhez viszonyitani lehet. Ekkor tulajdonképpen a legtobb agens alapu
modellezésnél egy heterogén mesterséges tarsadalom jon létre. Az agensek a tarsadalmi
szimulaciokban, az 0Osszes egyszerlsitésiik ellenére, az emberi individuumok
megjelenitésére sziilettek, mig a kiilonb6zd agens csoportok az emberi kozdsségeket
hivatottak masolni, mint példaul a csaladokat, tarsadalmi rétegeket, stb. Az igy kialakitott
csoportok hatdssal vannak az agensekre, attol fiiggden, hogy az milyen tulajdonsagokkal
rendelkezik. Amikor az &agensek ,.¢élnek” ¢és viselkednek, valtoztatjak sajat értékeik,
valamint a csoportba tartozas révén magat a kozosséget is formaljak. Uj agensek
csatlakoznak, mig régiek tavozhatnak a kdzosségbdl. Amennyiben a kozosség is tagja egy
nagyobb kozosségnek, akkor ez a folyamat csoportok szintjén is lejatszodik, azzal a
kiegészitéssel, hogy az agensekre ebben az esetben a nagyobb kozdsség is hat és
természetesen visszafelé is igaz az allitds. Az igy kialakult és valtozo interakciok és
csoportok létrehozhatnak makro jelenségeket: fesziiltségeket, tarsadalmi struktarakat, stb.
amelyek szintén visszahatnak a mikro szintre. Igy az 4gensek teremthetik és
elszenvedhetik sajat ,tarsadalmi valosagukat” (Deffuan, Moss, & Jager, 2006). A
valtozdsok mértéke ¢és milyensége természetesen nagyban fligg az 4gensek

tulajdonsagaitol, érzékenységiiktl. Ez az a tipusti egymasrautaltsag az agensek kozott,



amely képessé teszi a modell komplexé valasat, és amely egyik fobb vondsa az agens
alapt modellezésnek (Richardson, 2007).

A schellenbergi csoportositds alapjan, az agens alapu tarsadalmi modellezésnél
alkalom nyilik arra, hogy a modellez6 maga donthesse el, hogy az egyéni, tarsadalmi
folyamatokra, vagy a tarsadalmi struktira-valtozasara helyezi a hangsulyt. Példanak
okaért, ha az egyéni folyamatok keriilnek el6térbe, akkor az éagensek részletes
pszichologiai ¢és szocidlpszichologiai tulajdonsdgokkal rendelkeznek, tarsadalmi
folyamatok esetében az agensek mikro szintli kdlcsonhatasaik dominalnak, foként a
kidolgozott szabalyrendszer, az (inter-)akciok tekintetében. Végiil a tarsadalmi strukturalis
valtozasok vizsgélatandl elsdsorban a makroszint kap hangsulyt, igy olyan ,,tarsadalmi”
agensek kerlilnek el6térbe, amelyek kiilonboz6é tarsadalmi normakkal, tarsadalmi
intézményrendszerekhez flizott kapcsolattal, stb. jellemezetdek és ezeknek az alakulasat
lehet vizsgélni. Lehetdség van ezen feliil a kiilonb6zé nézdpontok keverésére és egy
szélesebb korti modell 1étrehozasara is. Természetesen az agens alapi modellezésnek is
megvannak a korlatai (pl. a nagy létrehozasi befektetés igény), azonban rendkiviil talalo,
amit Bankes és szerzdtarsai irnak: ,,Azzal, hogy t6bb tiikorbe néziink, és mindegyik mast
mutat meg, lehetéség valik arra, hogy olyan igazsagokat lassunk meg, amelyre egy tiikor

onmagaban képtelen lenne”(Bankes, Lempert, & Popper, 2002, old.: 380).

2.2. A MODELL

Az agens alapii modellezés sok veszélyt rejt, hiszen a hibas attriblitumok az egyes
agenseknél valotlan irdnyba vihetik a szimulédciot, de éppen a szamunkra sziikséges
komplex leirasra valé alkalmassaga miatt ezt a modszert dolgozzuk ki a tovabbiakban.*

A modell épités elsédleges célja a nyugdijrendszerek szerkezeti hatasdnak kimutatasa,
illetve a rendszer valtozédsainak, lehetséges kovetkezményeinek felmérése a
tarsadalomban. Az egyes nyugdijrendszerek kiilonboz6 adottsdgokkal rendelkeznek,
emiatt a kiilonboz6 struktirdkra az 4gensek kiilonbozoképpen valaszolnak. Az 1. abra
megmutatja, a modell felépitését, ahol minden agens valamilyen reakciot mutat a
nyugdijrendszerek iranyaban. A struktira és a szereplék kozotti nyilak a szerepldk
reakcioit és valaszreakcidit mutatjdk meg az adott nyugdijrendszerekre és azok
valtozasaira. A nyugdijrendszerek lehetnek teljességgel kiilonbozéek, de eldéfordulhat,

hogy mutatnak hasonldsagot (metszi egymast a két halmaz).

Y Itt érezziik sziikségesnek ujra megjegyezni, hogy sajnos a szimulacid sordn az agens alapu
modellezés interakcids tulajdonsdgdt nem sikeriilt a program fejlesztési idejének rovidsége miatt
megvaldsitani. A szimulacidban egy sok agensbdl allo kvazi-determinisztikus rendszert fogunk bemutatni,
igy az agens alapu programozast leird konyveket sem idézziik jelen tanulményban a kdnnyebb érthetdség
kedvéért.

8



. . Térsadalmi csoport;
Tarsadalmi csoport; poTt
- Tarsadalmi csoport,
2
=
<]
&0
<
V.
22
e £
s
S s
3 8
T 3
=
=
S .
£ reakcio
<
=
\ 4 \ 4
= Nyugdij- Nyugdij- Nyugdij- Nyugdij-
v rendszerl rendszer... rendszer... rendszery,
£
N
»n

1.abra: A modell felépitése

Forras: sajat eredmény

A modell 1ényeges tulajdonsaga, hogy a struktira megvaltozasa exogén valtoz6. (Ezt
altalaban a gazdasagpolitikaért felelds politikusok valamilyen okboél valtoztatjak meg.) A
rendszerben viszont sok, egymastol fiiggd endogén valtozot jelenithetiink meg, mind a
struktaraban (pl. varhaté nyugdijvagyon), mind az egyes agensek tulajdonsagaban (pl.
méltanyossag).

A kovetkezd felsorolasban az altalunk épitett modell egyes tarsadalmi szerepldinek
nyereség OsszetevOi taldlhatok. Ezek azok az 0sszetevok, amelyeket minden egyes egyén
értékel minden egyes periodusban a nyugdijrendszerekkel kapcsolatban. Ezek lesznek
azok az értékek, amelyek befolyasoljadk az egyéni szubjektiv nyereségeket,2 ¢és amelyek a
fesziiltségek kialakulasahoz is vezethetnek.

Egyéni szubjektiv nyereség dsszetevoi:
o abszolut jovedelem

o Jovedelemvaltozas

. allami vagyon/adossag mértéke

. nyugdijvagyon kivetitése

Z Ebben az esetben a nyereség nem koveteli meg a fliggvény folytonossagat (a hasznossaggal
ellentétben).

9



o nyugdijkorhatr varakozas
J nyugdijvaromany értékelése

° méltanyossag

A 4. fejezet egyes alfejezeteiben ezeket a kiilonboz6 hatasokat tekintjiikk végig, majd
fejezetben a modellben 1évé struktirak lehetséges felépitéseivel foglalkozunk, és
felépitiink négy kiilonbozd tipustt nyugdijrendszert, amelyeket a szimulaciok soran

felhasznalunk.

3. NYUGDIJPARADIGMAK

A nyugdijrendszereknek szamos tipusa létezik vilagszerte. Ezeket a rendszereket szamos
alapismérv kiiloniti el egymastol. A leggyakrabban hasznalt és ismert besorolds, a
biztositds alapt allami feloszto-kirovd és a maganpiac altal mikodtetett tokésitett
rendszer. Ezt a besorolas biralja tobbek kozott (Németh, 2009), aki a demografiai adatokra
tamaszkodva allitja, hogy a biztositas alapi megkozelités helytelen, hiszen annak az
esélye, hogy valaki megéri, a nyugdijas kort mai vildgunkban konvergal a biztos
eseményhez.

Ebben az alfejezetben bemutatjuk azokat az ismérveket illetve modelleket,
amelyeket a késobbiekben a felhasznalunk. Bokor Laszlo (2007 — In: Veress, 2007) az

alabbi szempontok felhasznalasaval talaloan tipizalta a rendszereket:

1. finanszirozas modja szerint: tokésitett (fully-funded=FF), feloszto-kirovo (pay-as-
you-go=PAYG)
2. befizetéssel meghatarozott (defined contribution=DC), vagy szolgaltatassal

meghatarozott (defined benefit=DB) rendszer

3. szolgaltato tipusa (allam, maganszektor, vegyes)
4, kotelezo, onkéntes vagy kotelezden onkéntes rendszer
5. lefedettség maddja €s szintje szerint

A szempontok bemutatasaként bemutatunk néhany nyugdijrendszert, amellyel kicsit

érthetébbé valik a tipizalas:
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1. tablazat: Példak a nyugdijparadigmékra3

Finanszirozas Tokésitett Feloszto-kirovd ,,Hibrid rendszerek”
(FF+DC) (PAYG+DB) (PAYG+DC vagy NDC)
Menedzselés
Magyarorszag,
Allami (TB) Szingapur Franciaorszag, Svédorszag
Németorszag
Magénszektor (Piaci USA,
) ) GM, Ford (USA)
vagy vallalati) Ausztralia

Forras: http://www.uti.bme.hu/data/segedanyag/126/2gazdpol nyugdij feher2010 164828
pdf (letoltve: 2011.11.01)

Fontos leszogezni, hogy a modellezés soran csupan csak az Oregségi nyugdijakkal
foglalkozunk, és nem vessziik szamitasba a Vilagbank ajanlasa alapjan, a nulladik pillérbe
tartozo rokkantsagi, 6zvegyi és arvasagi juttatasokat(World Bank, 1994). A kiilonb6z6
nyugdijrendszerek kialakuldsaval, torténelmével szintén nem foglalkozunk, bar a
nyugdijrendszerek mélyebb megértéséhez nélkiilozhetetlenek. Az optimalis modellek
kivalasztasanal, a teljesség igénye nélkiill, Mosolygd (2010), Németh (2009),
Augusztinovics (2007), Bokor (2007), Banyar-Mészaros (2003), Simonovits (2002) és a
Nyugdij és Idoskori kerekasztal (Holtzer (szerk.), 2010) tanulményaira épitiink. Ezek

alapjan négy fajta e/lméleti rendszert kiilonitettiink el a dolgozat soran:

® Természetesen a rendszertipizalas, igy a PAYG+DB és TB rendszerben vannak kiilonbségek pl.:
Franciaorszag és Németorszag kozott, mert a németeknél egyfajta pontrendszer van azonban az alap
paradigma ugyan az.
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http://www.uti.bme.hu/data/segedanyag/126/2gazdpol_nyugdij_feher2010_164828.pdf
http://www.uti.bme.hu/data/segedanyag/126/2gazdpol_nyugdij_feher2010_164828.pdf
http://www.uti.bme.hu/data/segedanyag/126/2gazdpol_nyugdij_feher2010_164828.pdf

2. tablazat: Négy nyugdijrendszer-tipus a modellezésben

FIK NDC Tokésitett Alapnyugdij
Finanszirozas Feloszto- Tokefedezeti(F
Tetszoleges
formaja kirovo(PAYG) F)
Nyugdjij DC/DB+Alapnyugdi
yHeel DB DC DC ] pryhe
meghatarozasa J
Allami Allami/Allami+Mag
Menedzselés Maganszektor
feltigyelet an

Forras: Sajat eredmény
Megj.: A nyugdijrendszereknek a valosagban sokkal tobb tipusa van. Példaul a t6késitett rendszernek

is van DB-s valtozata, a modellezésben azonban ezzel nem foglalkozom.

A kovetkezOkben a kiilonbozd alfejezetben felirjuk a kiillonb6z6 nyugdijrendszerii
modellek Kkeresztmetszeti és hosszmetszeti felépitését. Ezekre sziikségiink lesz, hogy
valaszt kaphassunk az egyének szamara biztositott nyugdij mértékérdl és a fizetés
makrogazdasagi feltételeirdl. A makro egyensuly és a fenntarthatésag megkozelitése
érdekében pedig a pillanatnyi és a varhato keresztmetszeti egyensulyt kell felirnunk.

A modellezés sordn felhasznaljuk Simonovits (2009) modelljének elméleti felépitését —
amely mar nem az egyiitt é16 nemzedékek felépitésére (Overlapping Generation = OLG),
hanem az egyiitt €16 korosztalyok (Overlapping Cohorts = OLC) modellcsaladdjaba tartozik
— valamint 2002-ben megjelend konyvének logikai rendszerét (Simonovits, 2002)

Els6ként — mielétt még az egyes nyugdijmodellek konkrét egyenleteit bemutatjuk
szilikséges attekinteni egy lehetséges OLC modellt, amelyet felhasznalunk a kés6bbiekben.

3.1. EGY OLC MODELL FELEPITESE: TARSADALMI SZEREPLOK ELETPALYAJA

Vesziink egy egyént, aki t-ben sziiletett. Emellett a t.-ben sziiletetteket nevezziik h-adik
generacionak. Az egyén, aki a h-adik generaciohoz tartozik Iy, ideig ¢l.* Elete soran Ly, id6t
gyerekként tolt el, (dolgozd bérrel nem rendelkezik) és t+Lp+1.-edik peridodusban
munkaba all és f periodust dolgozik. Jy-évesen nyugdijba megy, ési id6t tolt nyugdijban.
Az egyén a nyugdijas kort elérve nyugdijat kap, a nyugdijkifizetését a v, . fogja jelolni,
ahol az als6 index elsd betlije az egyén korat jeldli, a masodik pedig az adott naptari idot.
(A kovetkezOkben hasznalatos jelolésnél, amennyiben kettds indexet hasznalunk, ez
alapjan tessziik, ha csak egy betli van az als6 indexben, akkor a periddus iddre (t) vagy a

generacid sorszamara (h) utalunk.)

‘t1eN
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A rendszer felépitését 2. abra mutatja meg:

periéodus h. generacio
5 életszakasz
idé kora
sziiletési N\
t=122 t-h=0 \
periodus: t=h
Ln
gyermekkor
Jh
munkaba 1épési
t=140 t-h=Ly, _
periodus
t-h=Ly+f f=dolgoz6 évek
— /
nyugdijkorhatér
t=185 t-h=Jy
elérése
1 =nyugdijas
t-h=Jn+i yueed
évek j
t=197 t-h=lIy halal

2. abra: OLC modell

Forras: Sajat eredmény

Természetesen a tarsadalmi szereplok é€letpalydja az €letit soran valtozik. Mig a sziiletési
periddusban az egész generacio (sziiletési kohorsz) rendelkezik egy varhat6 €lettartammal
I,, addig a valosagos élettartam eltérhet ett6.° A szimulacio soran, adott eloszlas alapjan a
kiilonboz6 tarsadalmi szereplok kiilonb6zo élethosszal rendelkeznek, ez elsGsorban az
allami bevételek ¢s kiadasok egyenlege soran lesz fontos. Masik fontos tényezé a
nyugdijkorhatdr, amelynek valtoztatidsa hatdssal van az egyén értékelésére. Az egyén
nyugdijba lépése, sziiletése utani h+Jy évben torténik. Az adott évben evidens modon, a
megallapitott nyugdijkorhatar: J; meg fog egyezni Jy-val. Azonban a sziiletéskor, majd a
munkaképes évek alatt a varhat6 nyugdijba vonulasi életkor (J,) eltérhet a tényleges

korhatartol.

® A generaci6 sorszama mindig megegyezik a sziiletéskor 16v6 periodusidével!
6 =
Iy =s1
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A kovetkezOkben a kiilonb6zé nyugdijparadigmédk tényleges mechanizmusat
tekintjiik at, amelyek épitenek az OLC szerkezetére és segitségével megmutatjak a konkrét

nyugdijvaroményokat is.

3.2. FIKVAzA
A feloszto-kirové nyugdijrendszerek Eurdpa egyik legelterjedtebb nyugdijrendszer
paradigmdja. A modell alapja, hogy a jelenben elvont nyugdijjarulékokat azonnal kifizetik
a nyugdijasoknak, mig a befizetéknek egy implicit szerz6dést nyujtanak. Esetiinkben, az
F/K nyugdijrendszer egy allami menedzselésii DB rendszert mutatunk be, amelyben
felépitjiik, a nyugdijvaroméanyokat alkoté elemeket €s a hosszmetszeti 0sztonzdket, majd
attériink a keresztmetszeti 6sztonzokre, az allam szamara fontos makro egyensulyra.

A hosszmetszeti életpalyak altal kapott személyeknek t.-edik naptari idészakban az

éves fizetendd nyugdij nagysagat, a nyugdijba menetel évében a kdvetkezoképp irhatjuk
fel:

—L
R I
v . =
Jhit Jh=Ln

0.d;o; 1. egyenlet

Ahol:

gzvalorizélci(')7 (amely természetesen tobb tényez6tdl fligghet pl.: inflacid, bérndvekedés,
stb.)

t=jarulékkulcs

w=brutto bér

d=deg1resszi(')8 (A degresszio mértéke fligg a bér nagysagatol)

o=helyettesitési rata®

6=skalaszorzo™ (ledolgozott évek szamatol fiiggd szorzo, amelyre igaz: 6 € [0,1]

A t.-edik idében nyugdijba vonuld egyének kifizetéseit az idé mulasaval korrigdljak a

kovetkezd képen:

" A valorizécid Iényege, hogy a nyugdijjogosultsagot biztositd tényezok (bér, vagy befizetett jarulék)
az évek mulasaval hasonld értékiick legyenek.

8 Egy olyan allami elvonas, vagy tdmogatés, amely valamilyen jogi alapon jar (pl. bizonyos dsszeg
folott keresOknek nem lehet magasabb nyugdija ~ nyugdijplafon, vagy a gyerekek szamatdl fiiggd
tamogatas.)

% A teljes bérnek (vagy késébb a befizetéseknek) mekkora hanyadat kapja meg az adott egyén.

10 A skalaszorzé a ledolgozott évek szamatol fiiggd elvonas, ha a norma 40 év, akkor azok, akik 40
évnél kevesebbet dolgoztak, az F/K-ban kisebb nyugdijat kapnak.
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FIK _ . F/K .
v]h/H;Hi = U]h/it Witi ) i=0,..,1,—/n 2. egyenlet

Ahol:
v’=korrigalt nyugdij

. s 11
w=indexalas

fgy megkaptuk az egyéneknek a feloszto-kirovd rendszermodell szerinti éves
nyugdijvaromanyat.

A rendszer fenntarthatosdgahoz sziikség van vizsgadlni a keresztmetszeti makro
egyensulyt. Az allam garanciat véllal az egyének nyugdijvagyonanak kifizetésére. A
kifizetéseket évenként alkalmazzak. Nézziik meg milyen feladatot vallalt magéara az allam,
a nyugdijgarancia vallalassal. Ahhoz, hogy a keresztmetszeti makro egyensulyt
megkapjuk, fel kell irni az egyes generacioknak szolo allami kotelezettséget a t.-edik

évben (kohorszok egy évre jaré nyugdijvagyona) amelyet a kdvetkezd képen kapjuk:
, Npe F/K ’ , ’
Apt = Xy V'ilpeehafy <t —h <1, ; egyébkéntd,,, = @ 3. egyenlet

Ahol:
a=egy generacionak 1évd allami nyugdijkotelezettség
€=a h. generacidban lévo egyének sorszama

nn=h-adik generacio t-edik periddusban 1év6 népessége

Az adott generdcidoknak valo tartozasbol kiszdmolhatjuk a t.-edik év kumulalt allami

kifizetéseket:

F /K I ,
A = th_hzh Ay_p.t 4. egyenlet

A=kumulalt allami nyugdijkotelezettségek
Ji=t.-edik iddszakban érvényes nyugdijkorhatér12

li=t.-edik periddusban €16 legiddsebb egyén ¢€letkora

1 Az indexalas a nyugdijak értékét 6rzi meg. Természetesen az indexalasnak szamos maddja van, pl.
inflaciohoz kotott, bérndvekedéshez kotott, svajci indexalas, stb.

12 Fontos felhivni a figyelmet, hogy amennyiben a J,I valtozdok alsé indexében t- szerepel, akkor mast
jelentenek, mintha a h valtozé szerepelne. Mig a t egy adott pillanatban 1év6 egész tarsadalomra érvényes
allitast fogalmaz meg, addig a h csupan egy életkort jelez. Amennyiben Jy;t szerepel valahol (pl.:
nyugdijvaromanynal) abban az esetben a Ji;t és a J, megegyezik.
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Ezek utan kettévalasztjuk a népességet, dolgozokra és nyugdijasokra. A teljes népességet a
t.-edik idészakban megkapjuk a kovetkezo kifejezéssel: N, = ;‘:0 ;. A dolgozok szama

a t.-edik idészakban N*, =Z§‘:0nj;t ,haw # 013, a nyugdijasok szama a t.-edik

Iy

idészakban N ; = Zj Mt Mivel felosztd-kirovo tipusu rendszerrdl van szd, emiatt az

allam kiadasait az aktudlis t.-edik évben a jarulékkulccsal meghatarozott bevételek
fedezik,

T;, =W, 5. egyenlet

T;, =t.-edik periodusban a jarulékokbol szarmazo6 adobevétel

W=aggregalt bér

Az aggregalt bért a kdvetkezOképp kapjuk a t.-edik idében W, = Z;;Onj;twj;t = N/w;,
ahol w; a t.-edik id6 atlagbére. Ekkor a feloszto-kirovo rendszerben a makro-egyensily

fennall, ha teljesiil a kvetkezd egyenléség: ™

F/K

— _ v Nhie  F /K _ vyt
4 =T, = Zt_h:]t Yec1 Vilne = ijo N Wit Ty 6. egyenlet

A szimuldci6 soran fel fogjuk tenni, hogy az allam torekszik arra, hogy ne halmozzon fel

adossdgot. Ez azt fogja jelenteni, hogy ameddig a), T, ZZtAf/Kaz allam a

K ,tehat a kumulalt

. r r r . . . . ’F
helyettesitési ratat egységnyi szinten tartja. Amikor Y, T;, < X, 4,
bevételek kisebbek, mint a kumulélt kiadasok, vagyis az allam felélte a megtakaritasokat,

akkor a helyettesitési rata olyan értéket fog felvenni, hogy ne keletkezzen addssag, vagyis

F/K :
hogy At/ egyezzen meg T, -vel. (Amennyiben ezt nem tennénk meg, akkor a TB kassza
nem lenne egyensulyban. Ez természetesen nem okoz nagy problémat, ekkor
bekapcsolhato lenne az allamadossag, amely tovabbi jovedelem-transzfereket generalhat a

tarsadalmon beliil. Jelen tanulmanyban erre a problémara azonban nem tériink ki.)

3.3. TOKESITETT RENDSZER FELEPITESE
A tokésitett rendszer modellezésénél egy DC tipusu tékefedezeti és piaci alapu rendszert

részleteziink. A rendszer egyik elhagyhatatlan kovetkezményét is figyelembe kell venniink

13 Feltessziik, hogy a t-ben szerepld nyugdijkorhatart mar bet6ltott egyének nem dolgoznak.
1 Ez a feltevés implicite egy altalanos egyensulyi feltétel.
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a modell épitésében, ez pedig a vagyonzsugorodasi hipotézis. (Mosolygd, 2009)(Junning,
2004)(Borsch-Supan, 2006)

A rendszer a kovetkezd logikat koveti: Az egyén nyugdijjarulékat befizeti. A
magannyugdijpénztar a befizetésen olyan értékpapirt vasarol, amely egy, adott hozamot
hoz bizonyos idokozonként €s t.-edik idében egy adott aron lehet értékesiteni. Ez igen
nagy megkotéseket okoz a modellben. (pl.: nincs a magannyugdijpénztaraknak portf6lio
menedzsmentje, err6l a megkdzelitésrdl ir Sziile Borbala (2011)). Tovabba feltessziik,
hogy az értékpapirpiacon a kereslet teljes mértékben ar-rugalmatlan és a kinalat pedig
teljesen ar-rugalmas. (Fontos itt megjegyezniink, hogy ezek a fajta megkdtések nagyon
szigoruak ¢s nem teljesen valosag kozeliek, de jelen modellben elfogadhatd egyszertisitést
jelentenek.) Az értékpapirpiac egyenstlya a t.-edik id6ben, ha a dolgozok a kotelezd
jaruléknagysagot befizetik a nyugdijpénztaraknak és p a toke relativ ara, joszadgegységben

kifejezve:
K, = t.,W, = N,"t,w; 7. egyenlet

p=tdke relativ ara

K=értékpapir allomanyanak kinalata

Az el6z0 rész jeloléseit megtartva egy most nyugdijba vonuld egyén éves

nyugdijvaromanya a t.-edik évben a kovetkezdképp alakul:

In—=J
~FF _ th=0 i Tf—th—f(”rt—f)f

Vit = - 8. egyenlet
r=¢értékpapirok elvart hozama
A mar nyugdijban [évik éves nyugdijvaromanya, annuitasszamitassal:
_ Np=Jh ]
~FF _ v]h;t(lh Jp)(L+7e4) R Tt+i
Vp+ist+i = (tron i Th—1 9. egyenlet
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A t.-edik id6ben 1évo nyugdijvaromany megjelenik az értékpapirpiacon kindlatként. A
teljes kinalatot meghatarozhatjuk a fenti egyenlet segitségével. Az egy kohorszba tartozo

egyének kindlata k;_p,; = Yo" v p.1.e.. EbbG] kovetkezik, hogy a teljes kinalat:™

K, = it_h=/t Ke—n;e 10. egyenlet

Ha a 9. egyenletet atrendezziik, p-re lathatjuk, ha a kinalat ceteris paribus (c.p.) n6, akkor
a toke relativ ara csokken. Ha a dolgozdk szama vagy a jarulékkulcs vagy a jovedelmek
c.p. nonek, akkor az értékpapir ara (p) is n6. Mig a jarulékkulcs és a bér a modell exogén
valtozdja, addig fel kell ismerniink, hogy a dolgozok szamat meghatarozza, a munkéban
eltoltott id6 hosszasaga (Ix-Jn). Most mar felirhatjuk a t.-edik id6ben a t-h iddsek
nyugdijanak nagysagat:

VtIF—i;t = PE}F;t 11. egyenlet

3.4. EGY NDC RENDSZER FELEPITESE
Az egyéni vagy virtualis (t6ke)szamlas rendszer modellezését az el6z6 kettéhoz hasonlo
1épésekkel alakitjuk. A nyugdijrendszer DC és feloszto-kirovo tipusu: nem a felhalmozott
toke csOkken, hanem az €ppen aktudlis befizetéseket fizetik ki, emiatt a vagyonzsugorodas
nem léphet fel olyan mddon, mint a tOkésitett rendszerben (hiszen az allam garanciat
vallal). A t.-edik évben a nyugdijba vonulok nyugdijkifizetései fliggenek a ledolgozott
1d6tdl (In-Jn), a ledolgozott 1d6tdl fiiggd skalaszorzotol (0) a jarulékkulestol, bértdl, a
degresszio (d) mértékétdl és a valorizaciotdl (g). (Ha pontrendszertipusu, akkor a
valorizaci6 az adott idében meghatarozza, hogy hany pontot kap az egyén adott befizetése
utan, emiatt ez a két altaldban elkiiloniild rendszer ,,formdja még szamszertien is azonos
eredményt ad” (Augusztinovics, 2007, old.: 250)). Megtalalhaté a formulaban az allam
korrekcios tényezoi €s a virtualis felhalmozott téke nagysaga is.

In—=J

h
SNDC — Lrlo " Ge—fTe—fWi—f
Jnit In—Jn

0.d; 12. egyenlet

15 Az értékpapir piac teljes kinalatinak kiszamitdsa teljesen hasonldé az allami kifizetések
nagysaganak meghatarozasahoz.
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A nyugdijasok kifizetéseit a felosztd-kirovo modellhez hasonloéan itt is korrigaljak. A t.-

edik idében nyugdijba mendk kifizetései | milva:

NDC
vf]h+i;t+i == vjh;twt+i 13 egyenlet

Az allam kifizetése a fenti modellek levezetésével azonosan:

F/K
At/ =Zit_h:]t Qe—pt 14. egyenlet

A makro-egyensuly itt is fennall, ha

F/K
AL

— R 1 nhe F/IK

=T, = Ztt_h#t Yl V' hite = thzonj;tmzj;trt 15. egyenlet
Az NDC rendszerben hasonld megkdtést tesziink, mint az F/K rendszerben. Tehat amikor
a nyugdijkassza deficites lenne, akkor a helyettesitési rata megvaltoztatasaval, az allam

egyensulyba hozza.

3.5. ALAPNYUGDIiJ

Az alapnyugdij annyiban nem hasonlit az eddig bemutatott tipusokhoz, hogy mig azoknal
a fogyasztdsok kisimitdsdnak modjairdl beszélhetiink, addig itt mar méltdnyossagi
kérdések meriilhetnek fel. Az alapnyugdij szorosan kapcsolodik a 0.-ik pillér bizonyos
megoldasi lehetdségeihez, igy a raszorultsagi rendszerek egyik :':11tern.':1tiva’1ja.16 Az
alapgondolat, hogy minden adott feltételt teljesitd allampolgédr jogosultta valik egy
alapnyugdijra, amelyet a nyugdijkorhatar betdltése utan élete végéig az allamtol kap. A
rendszer 1ényege, hogy ,,megakadalyozza a végletes idOskori szegénységet”, hatranya,
hogy az alapnyugdij fedezetét daltalanos adobol (akar egy 10j adonem forméjaban)
fedeznék(Augusztinovics & Matits, 2010)(Augusztinovics, 2007)(Augusztinovics,
2005)(Fehér, 2010). Emellett, az egyéneknek lehetdségiik van tovabbi nyugdij céla
megtakaritasra, szabalyozastol fiiggden, kotelezd vagy oOnkéntes formaban, valamilyen
egyéb nyugdijrendszer keretei kozott. A kotelezd egyéb nyugdijcélil megtakaritasok
mellett érvel Augusztinovics €s Matits (2010), amelyben az alapnyugdijon felil egy
pontrendszeres paradigmat alkalmaznanak (Augusztinovics & Matits, 2010, old.: 235-
238). A kizardlagos alapnyugdijrol ir Fehér Csaba (2010). Szerinte az allam hataskorét a

% Erdemes itt megjegyezni, hogy Simonovits Andrds a Raészorultsdgi vagy alapnyugdij?
Nyugdijjovairas? cimi tanulmanyaban [2011] a raszorultsagi nyugdij>nyugdijjovairds>alapnyugdij rendszer
mellett teszi le a voksat. (Simonovits, 2011)
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wkivanatos  célallapot szerint”, minimalis szinten kell meghatdrozni ¢és az
ongondoskodasra Osztonzés igen fontos eleme lenne az Aaltala elképzelt
nyugdijrendszernek. (Fehér, 2010, old.: 266)

Modellezésiink szempontjabol, az alapnyugdij bevezetése nem igazan bonyolult. A
hosszmetszeti egyenletet a kovetkezOképpen irhatjuk fel, t.-edik idoben az éppen

aktualisan nyugdijba vonul6 egyénnél:

Al
vt =TR +vf, 16. egyenlet

Ahol:
TR=allami transzfer

Mar nyugdijas korban 1év6 egyén kifizetése:

Al
v Her: = TR + 0wy 17. egyenlet

TR a minden feltételt teljesitd allampolgarnak jard juttatds (transzfer). Ennek mértéke
1dordl i1dore valtozhat. Amennyiben a nyugdijba 1ép6 egyénnek vannak koételezé nyugdij
tipusti megtakaritasai, akkor a fenti modszerek valamelyikét lehet alkalmazni, (v*, ahol x
helyére az adott modszer jele keriil, F/K, FF vagy NDC) amennyiben nincsen, vagy
onkéntes'’, akkor a v* értéke egyenld nullaval.

A keresztmetszeti egyensuly meghatdrozasanal figyelembe kell venni, hogy a
transzfereket az allam nem bérjarulékokbol fizeti. Az itt szerepld modellek nem
tartalmazzdk, a bérjovedelem adoztatasanak hatasait, és bar az Aaltalanos adordl is
elmondhatjuk, hogy attételeken keresztiil, vagy anélkill a dolgozok viselik, a
hatdsmechanizmusa mégis merében eltérd. Emiatt a szimuldcional, ettdl eltekintlink, és
ugy kezeljiik az alapnyugdijakat, mintha azt az allam kiilfoldi hitelekbdl (H) fedezné. Ez
igy durva egyszeriisités, emiatt a tarsadalmi szereplok viselkedésénél létrehozunk egy
visszacsatolast, és a hitelek ndvekedését, mint a jolét egyik csokkenését fogjuk értelmezni.
Ezutan a rovid kitérd utan felirjuk a makro egyensuly két tényezojét:

Az allami kiadasok Osszesen:

7 A modellek Osszehasonlithatosaga érdekében még az alfejezet elején eltekintettiink az dnkéntes
rendszerek modellezésétol.
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I¢ Nh;t

It
JAL TR ¥ ' *
At aw =At +At =N tTRt +At = z nj;t TRt + z zv:—h;t;s
j=]t t—h=]t e=1

18. egyenlet

Allami bevételek:

TA® = H, + Zf;onj;t%trt 19. egyenlet
H=t.-edik peridodusban felvett allami hitelek

Egyensuly fennall, ha a kiadasok és a bevételek megegyeznek.

3.6. KIEGESZITESEK A SZIMULACIOKHOZ
A nyugdijrendszerekhez tovabbi apro kiegészitéseket kell tenniink, amelyek
megkonnyebbithetik a szimulaciok soran az Osszehasonlitast. Megegyez0 értékeket
fogunk haszndlni, a valorizéciora (g), az értékpapirok hozamara (r) és az indexalasra (o),
hogy a piaci alapi ¢és az allami menedzselésii rendszerek hasonlé novekedéssel
rendelkezzenek.

A degresszidra (d) vonatkozdan egy rovid megjegyzést tennék. Bar modelliinkben
nem szerepel a csaldd, mégis egy rendkivill fontos tényezdje lehet a
nyugdijrendszereknek. A kozelmultban tobb olyan cikk is jelent meg, amely a gyermekek
szamat beleépitené a nyugdijrendszerek felépitésébe (Banyar, 2011)(Banyar, Gal, &
Mészaros, 2010)(Vecernik, 2006) (Mészaros, 2005b)(Sinn, 2000)(Demeny, 1987). Ennek

egyik lehetséges mddja, hogy a degresszid nagysagat a kovetkez6képpen hatarozzak meg:
d; = pe +9; 20. egyenlet

p=bérhez kot6do elvonas

9=gyermekek szama miatti szorzd
Ay a bérhez (w) rendelt nulla és egy kozotti érték, amely a magas jovedelmiieket sujtja
elsdsorban (egyfajta progressziv elvonas), és a 9 a gyermekszamtol fiiggd szdm, amely a
tobbgyermekes csalddoknak pozitiv megkiilonboztetést nyujthat, ,,kovetkezd generaciok
eloallitasaban kifejtett eréfeszités” (Mészaros (2005)) cimen. Természetesen ennek a
juttatasnak jogosultsaga tobb tipusu feltételhez lehet kotve. Ilyen lehetdségekbdl vet fel
harmat Banyar. Elséként, hogy: ,.gyermekhianyban egyaltalan nem jar [allami] nyugdij
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(mondvan, hogy a gyermekeken megtakaritott pénzt mindenki tegye félre nyugdijas
éveire...)”. Masodszor, hogy ,,a normal nyugdijkorhatdar csak bizonyos szamu gyermek
esetén ervenyes, ennél kevesebb esetéen magasabb korhatar”. Harmadszor pedig, ,,a
normal nyugdijszint csak bizonyos szamu gyermek felnevelése utan jar”(Banyar, 2011,
old.: 675).

A nyugdijrendszerek vazat, egy egyszeriibb modellezésen keresztiil mutattuk be. Bar
sok paramétert lehetne a rendszerhez még hozzaadni, a fébb jelzdoszlopokat azonban a
fentiek véleménylink szerint j6I mutatjak. A tanulmany a kovetkez6 részben arra keresi a
valaszt, hogy ezekben a nyugdijrendszerekben milyen tipusu reakcidok fordulhatnak eld a
tarsadalmi szereplokben. Amennyiben az alapveté motivumokat az emberi értékelésekben

meg tudjuk ragadni, mar képesek leszilink kiilonboz6 viselkedéseket értelmezni.

4. TARSADALMI SZEREPLOK ES NYUGDIJ

Az emberi viselkedések ¢és reakciok jobb megértéséhez megannyi tényezot kell
megvizsgalnunk. A nyugdijrendszerek modellezésénél szdmos paramétert adtunk meg,
amelyeknek tobbségével ebben a fejezetben, mint humén specifikus tényezdvel
foglalkoznunk kell. Ezek a paraméterek tobbségében pszicholdgiai és szocialpszichologiai

eredetliek lesznek, amelyek segitségével a kiilonbdzd agensek reakcioit meghatarozzuk.

4.1. REAKCIOK ES NYERESEGEK
Szamos eldnye kozott, az is egyike az agens alapu modellezésnek, hogy nem koveteli meg
a folytonossagot kornyezete értékelésének szempontjabol. Emiatt a kovetkezdkben a
hasznossadg fogalma helyett a nyereség fogalmat hasznaljuk. Ebben az alfejezetben
megvizsgaljuk, hogy milyen tényezOkbol all Gssze egy egyén szubjektiv nyeresége, €s
hogy ez milyen lehetdségeket rejt magaban, hogyan tudjuk ez altal jobban megérteni
azokat a konfliktusokat, amelyeket a nyugdijrendszerek sziilhetnek.

A modellvazunkban egyéni szubjektiv nyereség fiiggeni fog az

. abszolut jovedelemtdl (m)

o jovedelem valtozastol (Am)

. allami vagyon/adossag mértékétol (H)

o nyugdijvagyon kivetitésétol (6)

J nyugdijkorhatar varakozastol (J)

J nyugdijvaromany értékelését6l(0)

o méltanyossagtol(y)
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Az egyéni szubjektiv nyereségeket nagyon egyszertien felirhatjuk, ha feltételezziik,
azt a gyakorlati megallapitast, hogy az egyéneknek van értékelésiik (¢). Ekkor a

hasznossag képletéhez nagyon hasonld modon felirhatjuk a kdvetkezoket a nyereségre:

GA‘g” (t) - é;‘lngn (t)mfgn _l_éirgnn (t)Amft‘lgn +é11‘-119n (t)H;‘ign _l_éf;gn (t)afgn +

A4

Agn N7 A
+e]~g (t)]t

In 48397 (£) 079 +-&19m () yrdon 21. egyenlet

Ahol:

GA9n (t): Ag-edik tarsadalmi szerepl t.-edik periodusban 1év6 nyeresége

A szimulacid sordn az értékelésre egy nagyon egyszerli feltevéssel éliink, amely

megkonnyitette a szimulaciot:
9 (t) = Kk + ¢>éfg” t—-1) 22. egyenlet

A t-ben 1év0 érteékeles fligg az el6z6 periddusban 1évo értekeléstdl ¢p-nagysagban és egy
bizonyos K paramétertél.'® Ezen alapvetések utan tekintsiik at a kiilonboz6 tényezéket,
amelyek hatnak az egyéni nyereségre.

Elészor az abszolut jovedelem hatasat vegyilk szemiigyre. A viselkedés
kozgazdasagtan egyik kedvelt témdja, hogy vajon a pénz mennyire befolyasolja
clégedettségiinket.  (Ariely, Predictably Irrational, 2008)(Lyubormirsky, 2008)."°A
kutatasok egyértelmiien kimutatjak, hogy az abszolut jovedelmet fontos szerepet tolt be a
nyereség nagysaganak meghatdrozasaban. Fontos elére megemliteni, hogy a szimulacid
soran ¢éIni fogunk azzal a feltételezéssel, hogyha egy adott egyén létminimum alatti
jovedelemmel rendelkezik, akkor ennek a jovedelemnek a negativ értékelése joval
nagyobb lesz, mintha a 1étminimum feletti lenne.”

A jovedelem valtozas megjelenése a nyereségben szintén magatol értetédd dolog.
Az egyének nem mindig szeretnek kizokkeni a status quo-bol. Amennyiben a jovedelem

novekszik, az elégedettség is novekszik, ugy érezziik jobb lett a helyzetiink, természetesen

csak bizonyos korlatok kozott. Azonban amikor a jovedelmiink csokken, mindent sokkal

811t az értékeléseknél latszik az elsé elkanyarodas az agens alapi modellezés interakcioitdl, hiszen az
agensek nem veszik figyelembe mas dgensek értékeléseit.

YMagyarorszagi vonzata is lett a téménak, Takacs David, ,,A pénz (nem) boldogit(?)” cimt cikkével,
reagalt Lelkes Orsolya tanulméanyara, amelyben bemutatja, hogy a pénz egy hatarig boldogit, azonban azon
tul nem (Takacs, 2005).

%0 Ezt az alltast Dan Ariely egy meggy6z6 kisérlettel igazolni tudta. (Ariely, 2010)
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borusabban latunk és az elszenvedett veszteséget nagyobbnak érezziik, mint a hasonlo
nagysagu nyereséget. Dan Airely ezt a hivja ,predictable irrationality”-nek, (Ariely,
Predictably Irrational, 2008, old.: 5). Airely eredményei felhasznalasaval, a

jovedelemvaltozas értékének Osszefiiggését a 23. egyenlettel jol leirhatjuk:

Ami9n (£) = mA9n () — mdon (e - 1) 23. egyenlet

Az agens alapu programozas segitségével pedig megadhatjuk, hogy a jovedelem valtozas
értékelése kiilonb6zzon abban az esetben ha Amfg ">() és ha kisebb.

Az allami vagyonhoz/ad6ssaghoz fiz6d6 értékelést az alapnyugdijak bevezetése €s
Osszehasonlitdsa érdekében is kell megtenniink. Mig az el6z6 két tényezdnek csupan
pszicholdgiai okai voltak, itt a visszacsatolas sziikségessége is kozrejatszik a
modellezésben. Természetesen az allamadossag novekedésének sulyos hatdsai vannak
pszichologiai szinten is (pl.: ez visszavetheti a befektetéseket, az orszadg hitelmindsitoi
atsorolasa miatt, sth.). Fontos lesz a szimulacio soran az értékek korrekt megvalasztasa,
hiszen a jovedelmek egyéni szinten kevésbé valtoznak, mint az 0Osszes allami
vagyon/addssag mértéke.

A kovetkezOkben részletesen megvizsgaljuk a nyugdijvagyon Kkivetitését, a
nyugdijkorhatdr varakozast, a nyugdijvaromany értékelését és legvégiil a méltanyossag
tényezoket. A kovetkezd alfejezetben, talan meglepd moddon eldszor a kamatlabakkal
foglalkozunk. A kamatlab egyes megkdozelitések szerint emberi tényezoktol fiigg és ennek

a jelenségnek a megértésével eljuthatunk a kivant hatasok feltarasahoz.

4.2. INTERTEMPORALIS DONTESEK: A KAMATLAB

A huszadik szazadban elkezdddtek bizonyos nyugdijrendszerekrdl szol6 vitak elsésorban
Samuelson ¢és Lerner kozott. A nyugdijrendszerek modellezése soran a kamatlabat és a
diszkontlabat a homo economicus intertemporalis dontési mechanizmusanak egyik
alappilléreként hasznaltak fel az emlitett tekintélyes kdzgazdaszok. Mindkét modell arra a
feltevésre épiilt fel, hogy az egyiitt ¢l6 nemzedékek raciondlisan, a diszkontlab alapjan
hozzak meg az intertempordalis dontéseiket, természetes kamatlab mellett.
népesség-valtozds rugalmas (legalabbis a Samuelson-Lerner vita soran értelmezett
természetes kamatldb szerint). Mig a népesség novekszik, a kiillonb6z0 generacioknak

,»konnyebb” helyzetiik van, viszont amint a népesség csokkend félben van, vagy atmeneti
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valtozas van a demografiai adottsagokban (pl.: Baby Boom), a generaciok dontési helyzete
nehezil.

A neoklasszikus, kamattol fiiggd intertemporalis dontésekre vonatkozo elmélettel*,
szemben all a fogyasztdi palya kisimitasanak (optimalizalasanak) elmélete: az életciklus
elmélet (Modigliani & Muralidhar, 2004) (Modigliani, 2005). Ha a nyugdijas, vagy a
munkanélkiili idészakokat is figyelembe vessziik az emberi élet soran érdemes figyelembe
venniink ezt is. Az életciklus elmélet szerint, ha az egyén szeretné az egész életén
keresztiil realizalt fogyasztasokat egy bizonyos szinten tartani, akkor a fogyasztasat és
megtakaritasait ugy sulyozza, hogy mikor nincsen jovedelme, akkor is egy adott szintet,
vagy legalabbis egy létminimumot el tudjon érni. Cserébe hajland6 akar tobbet is fizetni a
jelenben, mint amennyit amugy a jelenben elfogyasztana. Ez az éllitas nem egyezik a
neoklasszikus iranyzat idOpreferencia fogalmaval. Az empiria szerint, az egyének
hajlanddak akar tobbet is megtakaritani azért, hogy az altaluk sziikségesnek vélt nyugdijat
megkapjak, igy az életciklus elmélet hosszu tdvon redlisabbnak tiinik. A gondolatmenetet
alatamaszthatja, Agoston és Csaba-Kovacs felmérése a magyar ongondoskodasrol.
Cikkiikben irjak, hogy a 18-35 ¢és 36-49 éves korcsoportba tartozd korosztily onként
véllalt megtakaritasai meghaladjak a szerzdk altal becsiilt sziikséges eldtakarékossagi
mértéket 8,4-8,5 szazalékkal (Agoston & Csaba-Kovacs, 2007).

A kamatelméletekbdl két f6 kovetkeztetést tudtunk levonni a nyugdijrendszerekre
vonatkozolag:

o A neoklasszikus irdnyzat a kamatlabak alakuldsat a termeléshez koti. A tdke
hatarterméke tokéletesen versengd piacokon megegyezik a kamatlabbal, igy a kamatlab a
termelés fiiggvényében valtozik. Ez modelliinkben egy explicit valtozoként fog szerepelni,
fliggetleniil a tokéletesen versengd piac 1€tétdl, hiszen modelliink soran nem vonjuk be a
vallalati szférat. A szimul4cio sordn mar meglévd kamatladbakat fogjuk felhasznalni.

. Masodsorban, az osztrak kozgazdasagi iskola kamatelmélete a kamatldbak
valtozasat az ,,idOpiacon” valo részvétel szerint hatdrozza meg. Mivel a kamatlab része a
tarsadalmi szerepldk intertemporalis dontéseinek, az egyének, mig a diszkontalasnal a
jovObeni hasznossagokat vetiti le a jelenre, addig a kamatldb segitségével, a jovobeli
hasznossagokat vetit ki elére. A kivetités nem azonos a varakozéssal, hiszen mig a
kivetités fiiggetlen lehet a jelentdl, addig a varakozasok altaldban nem azok. Azonban

egyetlen tarsadalmi szerepld sem képes a jovdbe ,,latni” teljesen fiiggetleniil a jelentdl,

2L A neoklasszikus kamatelméletet szemléletesen foglalja Gssze: (Belke & Polleit, 2009) (Varian,
2005)
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emiatt a szimulacioba mar érdemes beépiteni a kivetitési torzitasok modelljét? (Rabin,
2008, old.: 183-240). A modell felépitése rendkiviil egyszer(i, abban az esetben, ha a
tarsadalmi szerepld rendelkezik egy elképzeléssel a nyugdijas éveirdl, amelyben a
nyugdijvaromany (v’) és a nyereségek (G) vesznek részt. Torzitas esetében az elképzelés
nem fliggetlen a matol. Jelenlegi helyzete hatassal van a jovobeli elképzeléseire.

Formalisan az alabbi irhato fel:

0t _n.e (v G"|Geopye) , aholt — h < J, 24. egyenlet

of_h;tZt-h éves generacio, t.-edik periodusban az l-edik periddusra kivetitett értékelése,

ahol t,J,<I<I, ésl € N
I,=h.-adik generacio sziiletéskor varhat6 élettartama
Jn=h.-adik generaci6 varhaté nyugdijba vonulasi kora
v’=nyugdijvaromany
G'1=kivalasztott 1.-edik periddusra torzitott nyereség (allapotjelzd) a jovOben
G;—p.c=t.-edik periddusban 1év6 t-h éves generacio nyeresége

A kivetités torzitasat az alabbi dsszefiiggés adja meg, amennyiben « € [0,1]:
o(;G616) =1 —a)é'W;G) + aé'(v;G) 25. egyenlet

Ahol:
a=jelen allapot torzitdsdnak mértéke

¢’=nyugdijvagyon kivetitésének értékelése

Amennyiben o>0, akkor az egyénnél torzitds jon létre. Ez a torzitds annal magasabb,
minél magasabb az o értéke. Ha o=1, akkor az egyén azt érzékeli, hogy preferenciai a
jovoben a jelenlegi preferenciaival fognak megegyezni, fliggetleniil barmilyen allapotaban
bekovetkezendd valtozastol. Amennyiben az egyén torzitastol mentes lenne (0=0),
elorejelzése tokéletes lenne, €és igy a mai allapota kiilonbézne a nyugdijas éveinek
allapotatol. A torzitassal rendelkezd szereplok eldrejelzése a tokéletes eldrejelzés és a

mostani allapotuk kozott helyezkedik el (ezt modellezi o 0 és 1 kozotti értéke.).

22 Tulajdonképpen a kivetitési torzitast egy extrém varakozasi modellnek is lehet tekinteni, amelynek
specialitdsa, hogy a tdvoli jovore von le kovetkeztetéseket.
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Amennyiben a nyugdijas éveit egyetlen eldrejelzésként értelmezziik, megkaphatjuk a

kovetkez6t:

r —_—
o™ 2L 0nie (V561G eone)
B In=Tn

26. egyenlet

ahol:

0™ =a nyugdijas évek allapotanak kivetitése.
A képletben tobb varhatd bekovetkezés is szerepel. A nyugdijkorhatar valtozasa erdsen
befolyasolja az egyéni nyereséget. A nyugdijkorhatar valtozasakor a szimuldcidban
adaptiv varakozast fogunk felhaszndlni:

I =T+ A — I 27. egyenlet

A=adaptaci6é mértéke

A jelen alfejezetben megvizsgaltuk, hogy milyen kéze van a kamatldbaknak az emberi
nyereséghez, hogyan értheté meg jobban az emberi értékelés a nyugdijakkal kapcsolatban.
A kovetkezd fejezetben az intertemporalis dontések masik fontos elemével, a

diszkontlabbal foglalkozunk.

4.3. INTERTEMPORALIS DONTESEK: A DISZKONTLAB
Az intertemporalis dontések meghatarozo paramétere a diszkontldb. Samuelson (1937)
megkonstrualt diszkontalt hasznossag modellje hozta az els6 érdemben ,,szdmithato”
kozgazdasagi rendszert. Ebben a modellben szdmos pszicholdgiai tényezot stiritett bele a
diszkontrataba.

A nyugdijjal kapcsolatos diszkontaldsi eljaras meghatarozasakor csak a jelen és a
JOvO kozotti torzitasokat vessziik figyelembe, hiszen a varhatdé nyugdij és az éppen
aktualis aldozat (~jarulék) kozotti eltérések azok, amelyek szimuldcionkban fesziiltségként
megjelenhetnek.? A diszkontalas beépitésénél, egy a jelen felé torzitott preferenciakat
kezelni képes modellt fogunk alkalmazni (Rabin, 2008, old.: 87-126). Ennek elénye, hogy
a jovOben varhat6é nyugdij fontossagat, az 1d6 mulasaval korrekten tudjuk kezelni, hiszen

mig az aktudlisan munkaba allok nem érzik elégé kozel magukat nyugdijhoz, addig a

2 A diszkontlabak elméleténél érdemes figyelembe venni Boleskei Vanda 2009-es Lippai 2009-es
cikkét. A tanulmany hosszusaga miatt az ezt elemzd részeket kivagtuk.
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nyugdijkorhatarhoz mar kézeledé6 munkavallalé6 méashogyan itéli meg a kérdést. A modellt

legegyszeriibben a kdvetkezOképp irhatjuk fel, a nyugdijakra értelmezve:

Ip
0% (o= o, o, 017) = 6'0™ + B z 5%o, , ahol 0 < Béss < 1
m=t+1

28. egyenlet

0857k =pyugdijvaromany diszkontalt értéke t-ben

(057, 0777; - 017 )=h.-adik generéaci6 varhat6 nyugdijba vonulasatol szamitott nyugdijak
értéke

d=diszkontrata

0™ =nyugdijak jovébeli értékelése kivetitési torzitassal

B=jelen felé torzitas mértéke

A tarsadalmi szereplé anndl inkdbb rovidlatobb, minél kdzelebb van, B egyhez. A jelenlegi
értekelését és cselekvését meghatarozhatja ennek mértéke. Elképzelhetd, hogy tiszta fejjel
a Jovo mellett dontene az egyén, azonban a jelen csabitdsa miatt mégsem teszi azt meg,
vagy kényszeritve érzi magat egy bizonyos tett véghezviteléhez. Példaként elég csupan
arra a nyilvanvalo tényre gondolni, hogy egy éppen az egzisztencidjat kialakito csaladd
nyugdijjarulék elvonasa sokkal terhesebb, mint egy az 50-es éveiben jar6 embertdl.

A diszkontalt nyugdijvaromany egyik legfontosabb eleme a szimuldcionknak, de
nem egyediili valtozdja. A nyugdij megitélésekor, nem csak a kozgazdaszokban, hanem a

hétkoznap emberében is felmeriilhetnek méltdnyossagi és igazsagossagi kérdések.

4.4. MELTANYOSSAG
Az emberek nem hideg racionalitdssal kozelednek egymashoz, eléfordulhat, hogy a sajat
jolétiiket hattérbe tudjdk szoritani, masokért. Ennek ellenkezdje is eléfordul, mikor az
ember bosszll formdjaban, akar sajat jolétét is képes felaldozni, azért hogy megbiintessen
masokat. A viselkedés-kozgazdasagtan jol ismeri az altruista és a bosszualld
magatartasokat, amelyekbdl tobb kivalo cikk is sziiletett (Altruizmus: (Isaac, McCue,
Plott, & Walker, 1988),(James, 1988) (Ariely, Predictably Irrational, 2008)(Hamori,
1998), Bosszu: (Kahenmann et al., 1986)(Roth et al, 1991)(Ariely, 2010)).

Jelenlegi modellrendszeriinkben, egy, a jatékelméletben kiprébalt modellt fogunk

alkalmazni (Rabin, 2008, old.: 49-86), amelyet t6bb helyen is modositunk. Ezekre azért
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van sziikség, hogy biztositsuk az agens alapt szimulacioban torténd felhasznalast. A
méltanyossag kérdését elsdsorban a degresszid és a skaldrszorzo hatasanak megitélésére
hozzuk létre, hiszen amennyiben a méltanyossagi érzésbol fakadd nyereség ellensulyozni
tudja a degresszio ¢€s a skalarszorzo altal keltett csokkenéseket, akkor egy hatékony és
konnyen modellezheté eszkozre bukkanhatunk.

Az els6 1épés a méltanyossag elemzésében, egy joindulat vektor meghatdrozésa,
(&na1e) amelyben a tarsadalmi szereplok méltanyossagi értékelései szerepelnek egymasrol.
A vektor elemei meghatarozzéak, hogy egy adott pillanatban, az egyén hogyan vélekedik
egy masik egyénrdl. Feltessziik, hogy az egyes szereplok egyéni joindulat-vektoranak
elemei két tényez6tdl fiiggenek a méltdnyossagi modelliinkben:

o sajat értékelésétdl
o masik szerepld értékelésére vonatkoz6 vélekedéstol (vagyis, hogy az ,,adakoz6”
egyén mennyire gondolja, hogy ,,jo helyre” keriilt az adomanya)

Ezek utan legyen két tarsadalmi szerepld hipotetikus maximaélis nyeresége, €™ és

min

legyen a hipotetikus legalacsonyabb nyereség, €. Ebbdl a két pontbol pedig képezziik az
,»igazsagos”-nak nevezett valtozast, amely megmutatja, hogy ha igazsagosan elosztanank a
rendelkezésre 4llo javakat, akkor mennyi jutna egy egyénnek. A rabini definiciot
megvaltoztatva, hogy tarsadalmi csoportoktol és rétegektdl fiiggd legyen, a képlet a

kovetkezOképpen néz ki:

emax +e mn

2

el9ass = 29. egyenlet

e'9%%s =jgazsagoselosztas
e™** =hipotetikus maximalis nyereség
e™" =hipotetikus minimalis nyereség

(=tarsadalmi rétegtdl fiiggd valtozo

A fenti valtozokbol mar definidlni lehet egy, a tarsadalmi szerepld sajat értékelésétdl

fliggd méltanyossagot, amelyhez a kovetkezOképpen jutunk:

AA'gl _ e*—eigazs
sajat ~ emax _gmin

30. egyenlet

24Amennyiben a nyereségeket nem skaldrként, hanem fiiggvényként értelmezziik, akkor lehetséges

lenne a pareto-hatékony pontok kozotti vizsgalat. 1asd:(Rabin, 2008, old.: 58)
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. * — 7 ’
Ahol:e* =e ., +ej,,

ha, e™%* — e™in = (), akkor Al =,

sajat

A491Ag2

sajat =Ag; tarsadalmi szerepld Ag, irant érzett méltanyossaga,

e*=végs6 valasztas altal okozott nyereség, Agi-nek és Agy-nek

A két modon lehet negativ: vagy rosszul allitotta be az altala elszenvedheté maximumot és
minimumot (max<min), vagy nem hatékony a végsé vélasztas nyeresége, vagyis e*<e'%%,
Mig az els eset sulyos pszicholdgiai probléma, amelyet értelmetlenségi oka miatt
kizarunk, addig a mésodik lehetdség a bosszu érzése. Amennyiben azA értéke pozitiv,
joindulatrél beszélhetiink. Igy megkaptuk az egyén sajat magatol fiiggd méltanyossagi
tényez0jét. Most nézzilk meg, hogy hogyan kell kiegésziteni a joindulati vektor egyes
elemeit, ha figyelembe vessziik, hogy milyen a tarsadalmi szerepld vélekedése a masik
szereplérél. Ag; rendelkezik egy vélekedéssel Ag, nyereségével kapcsolatban (Gig)-
Ekkor léteznek kiilonb6zd hipotetikus nyereség elosztassal kapcsolatos nyereségek,
amelyrél Ag; kiilonboz6 modon vélekedik, hogy mennyire gazdagitana Ag,-t. Ezek
ismeretében irjuk fel Ag; vélekedését Ag, nyereségére vonatkozoan:

. igazs

. G*
Ato1dgr — 292 Aoz 31. egyenlet

madsik eMax _gmin

ha, em® — emin = 0, akkor 4291492 = ¢

masik
Ahol:
N191492_R o \lekedése A 2geivel kapcsolath
I 92=Ag vélekedése Ag, nyereségeivel kapcsolatban
G:;rgZ:Agl vélekedése Ag, bekovetkezett nyereségével kapcsolatban
G:{‘ZCZLZS = Ag; vélekedése Ag, igazsagos elosztas kovetkezményében fellépd nyereségével

kapcsolatban
Hasonlo kovetkeztetéseket lehet levonni az adott személyek masik személyre valo
vélekedésével kapcsolatban, mint az iranta érzett méltanyossaggal kapcsolatban. A

joindulat vektor elemeit, megkaphatjuk, a vélekedés €s a sajat méltdnyossagi beallitodas
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szorzataként. Ekkor Ag; tarsadalmi szerepld joindulat vektoranak egyik eleme

megegyezik a kovetkezo kifejezéssel:

Wi91Agz = pA91dgz 4 p49:149, 32. egyenlet

mélt sajat masik

Ezt felhasznalva egy adott t.-edik periddusban az Ag; teljes nyeresége:

G, = G, + 91492 33. egyenlet
Az 33. egyenletben lehet 1atni, hogy egy adott tarsadalmi szerepld teljes nyeresége fiigg
attol, hogy méltanyos-e vagy sem. Amennyiben szivesen adakozik, sajat magatol az adott
tarsadalmi rétegbe tartozd egyénnek és latja/azt gondolja, hogy adakozasdnak értelme is
van, hiszen az adomanya altal egy masik ember joléte szignifikdnsan ndvekedett, akkor ez
Osszességében az O nyereségét is noveli. A nyugdijrendszerrel kapcsolatban jogosan
meriilhet fel a kérdés: Vajon az 4llam 4altal hasznalt degresszid és skalarszorzo
kompenzalja, talndvi, vagy el sem éri azt a mértéket, amelyet az egyén méltdnyossagbol

fakado jolétnovekedése elért?

5. AZ ELMELETI MODELL (EK) OSSZEFOGLALASA

Az elméleti részben kivalasztottuk az dgens alapii modellezést. Ebben a modellben harom
szintet kiilonitettiink el:

o egyéni szint

. tarsadalmi csoportok szintje (mezo szint, ahol kiilonb6z6 nagysagu bérek vannak)

o egész tarsadalom (makro)

Ezek utan az agens alapti megkdozelitésben két £ pillért vizsgaltunk meg, a

o nyugdijrendszerek strukturajat

o emberi tényezdket a nyugdijrendszerekben
Erre két okbol volt sziikség. Eldszor azért, hogy felirjuk a keretrendszert
(nyugdijrendszereket), amelyekben a kiilonboz6 viselkedések létrejohetnek, masodszor,
azért, hogy a kiilonboz0 viselkedéseket meghatarozzuk. El6szor a keretrendszert foglaljuk
0ssze.

Létre hoztunk egy demografiai modellt: egy OLC modellt, amellyel lehetdveé valik,

hogy periddusrol periddusra nyomon tudjuk kdvetni a valtozdsokat, mind az emberek
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¢letpalyajaban (hosszmetszet), mind a makro sikon (keresztmetszet). Emellett
kivalasztottunk négy nyugdijparadigmat:

° F/K: feloszto-kirovo tipust, DB, allami menedzselést

. Tokésitett: tokésitett tipusu (FF), DC, piaci alapt

° NDC: feloszto-kirovo tipusu, DC, allami menedzselésii

J Alapnyugdij: fix alapnyugdij + F/K / Tokésitett / NDC

Erre a négy nyugdijparadigmara meghataroztunk hosszmetszeti és a keresztmetszeti
Osszefliggéseket, vagyis a vart nyugdijvagyonokat és a makro egyensulyokat. Ezek az
osszefiiggések periodusrdl periddusra véltozhatnak. gy, kiilonbozo feltételek mellett,
létrehoztuk a  keretrendszert, amelyben egzakt, biztositdsmatematikara ¢épiild
Osszefliggések vannak. Ez lett az 4gens alapi modellezés alapja, amelyre a tarsadalmi
szereplok (agensek) kiilonb6z6 reakciokkal valaszolnak.

Az agensek reakcioit, a hatodik fejezetben vizsgaltam meg részletesen, amelyben hét

kiilonb6z6 tényezdre adnak valaszt a szereplok. Ez a hét tényezd nem mas, mint az:

J abszolut jovedelem

. jovedelem-valtozas

o allami vagyon/adossadg mértéke

o nyugdijvagyon kivetitése

o nyugdijkorhatar varakozas

J nyugdijvaromany értékelése

° méltanyossag
Ezek azok az alapvetd viselkedési mintak, amelyek meghatarozzak az dgensek szubjektiv

egyéni nyereségeit. A 21. egyenletben megadott teljes nyereség képletét felelevenitve:

GA9n (£) = epn (O +6,9m (O AT +&, 7 O H T+, (D)6, +

,14 N -4 n ,A’ n ~A n A n ;
G OF "+ 0 + ¢ (Do 34. egyenlet

Lathatjuk, hogy a teljes szubjektiv egyéni nyereség 1d6tdl fiiggd valtozo, vagyis minden
¢letperiodusban a nyereség érteke megvaltozik. A teljes nyereség fligg az egyéni
értéekelésektol (éﬁg" (t)), amely a 22. egyenlet alapjan periddusrol periddusra, egyénrdl-
egyénre megvaltozhat. Ezek mellett pedig a szubjektiv nyereség az értékelés targyatol is
fiigg, amelyet a negyedik fejezetben fejtettiink ki pontosabban. Ezeket a tényezoket

tovabbi Osszefiiggésekre bontottuk le, igy példaul a nyugdijvagyon kivetitését a jelen és a
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jovokép befolyasolja (4.2 alfejezet), a nyugdijvaromény értékelését a nyugdijvagyon
kivetitése (4.3 alfejezet), a méltanyossagot a kiillonboz6 jovedelmi viszonyok (4.4
alfejezet) befolyasoljak. Ha a hét parcialis nyereséget Osszeadjuk, akkor megkapjuk a
teljes szubjektiv nyereséget.

A modell rendkiviil fontos eleme, hogy van egy input része, amelyben kiilonb6zd
adatokat kell a modellezének megadnia. igy példaul, ha megadjuk a sziiletések és a
halélozasok szamat, akkor azzal a modell 1étrehoz egy egész demografiai folyamat. A
demografiai folyamat meghatarozza a nyugdijrendszerek mozgasterét, vagyis hogy
mekkora nyugdijakat, milyen feltételek mellett tud biztositani. Ha megadjuk a
nyugdijrendszerek egyes paramétereit (pl. nyugdijjarulék, egyensulyi kovetelmények,
stb.), akkor megkapjuk a nyugdijvagyonok nagysagait, évrol-évre, személyrdl személyre.
Végiil a kézhez kapott nyugdijak reakciokat valtanak ki az egyénekbdl: anyagiakhoz,
varakozdsokhoz ¢s méltanyossaghoz kotddd szubjektiv nyereségeket. A modellezd
kiilonboz6 értékelési paramétereket, dinamikat adhat meg a viselkedésmintdknal, amely
kiilonbozé koriilmények kozott mas eredményekhez vezetnek. Az eredmények pedig

ramutathatnak konfliktusokra, jelentds fesziiltségekre, tarsadalmi szintli problémakra.

. RESZ: GYAKORLATI ALKALMAZAS

6. SZIMULACIO

A programok megszerkesztése soran gyakran felmeriil a kérdés: szimulacios eredményt
vagy statisztikai megoldast valasszunk? A két eljaras teljesen mas megkozelitést igényel.
Martin Neumann, Max Wéberre hivatkozva, az érzékenységi és a szignifikancia vizsgalat
filozo6fidjat felhasznalva, egy egyszert példan keresztiil mutatja meg a kiilonbségeket: Egy
fogalmat csoportositsuk a szerint, hogy mennyire valddi (clear) és mennyire pontosan
érthetd (distinct):

3. tablazat: Valodi és pontosan értheto fogalmak

Pontosan érthetd (Distinct) Nehezen érthetd (Obsecure)
) azonosithaté & definialhat6 azonosithatd, de nem definialhato
Valodi (Clear) ‘
pl.: hdromszog pl.: rézsa illata
Nem azonosithato, de Nem azonosithat6 és nem
Homalyos ' ‘
definialhato definialhato
(Dark) ) ]
pl.: unikornis pl.: gligydgés

Forras: (Neumann M. , 2010, old.: 164)
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A kiilonbség a valodi és a pontosan érthetd fogalmak kozott lehetdséget ad arra, hogy
megfogalmazzuk a fobb kiilonbségeket a statisztikai adatok és a szimuladcid altal
l1étrehozott adatok kozott. A statisztika mindig a 1étezd adatokra épit. Ez 6nmagaban
feltételezi, hogy a statisztikai adatok mindig valosak. Azonban a nehézség abbol adodik,
hogy attél még hogy valddi nem biztos, hogy pontosan érthetd. Nem biztos az, hogy a
felfedezhetd korrelaciok magyarazd erdvel birnak, hiszen ha megjelenitiink egy 1j
valtozot, konnyedén lehet, hogy a kapcsolat elhalvanyodik. Ezzel szemben a szimulacids
adatok pontosan érthetéek. Ez nem meglepd, hiszen végsd soron a szimulacié nem mas,
mint egy szamitogépes kod. A kodot értelmezhetjiik tigy, mint definiciét, vagyis megadott
feltételeken keresztiil egyértelmt lesz az output. Viszont megeshet, hogy egy nem 1étezd

dolgot hoztunk 1étre:

4. tablazat: A statisztika és a szimulacio kozotti kiillonbségek

Valédi Pontosan érthetd
Statisztik végs6 soron nehezen
Igen
a érthetd
Szimulac végsd soron
. Igen
10 homalyos

Forras: (Neumann M. , 2010, old.: 165)

A statisztikaval kapcsolatos azon problémat, hogy végsd soron nehezen értelmezhetd, az
elsérendii, masodrendii (és harmadrend) hibak felismerésével probaljak meg kivédeni. A
szimulacids valdtlansagokat pedig a program fejlesztése kozbeni hibak kikiiszobolésével
probaljak meg elkeriilni(Barlas, 1996)(Balci, 1994). Martin Neumann a kovetkezoket irja
a szimulacios eljarasrol: ,,Nem a modell az, amely a figyelem kézéppontjaban kell, hogy
legyen. Ezekben az esetekben az eredmények arra szolgalnak, hogy demonstraljuk a
megkozelitésiink lehetségességét.””(Neumann M. , 2010, old.: 167). A szerz6 példaképpen
hozza Sherlock Holmes példdjat. Mig a megtaldlt targybol kovetkeztethetiink bizonyos
személyre (statisztika), addig lehetdség van arra is, hogy bizonyos kovetkeztetésekbdl
(szimulacio~diagnosztika) rdjojjiink a bliinds személyére. Mindkét eszkozzel elkaphatd az
elkovetd. Gyakorlati alkalmazasunk soran egy szimulacids eljarast dolgozunk ki.
Esetliinkben a fentebb ismertetett modell hasznalatdval a szimulacios eljarast
valasztottuk. A szimulacié eredményeit két részben targyaljuk a kovetkezokben. El0szor a
nyugdijrendszerek strukturajat nézziik meg, amelyben nem szerepelnek a human tényezok,

majd megnézziik az emberi szubjektiv nyereségeket is: hogyan értékelik a szimulacioban a
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tarsadalmi szereplok a nyugdijrendszereket. Csak a legfébb eredményeket és az
elengedhetetlen értelmezhetdségi megkotéseket mutatjuk be, terjedelmi okok miatt.

Fontos tovabbra is hangsulyozni, hogy az el6z0 fejezetben egy széles
megvalodsithatésagu elméleti modellt vazoltunk, azonban abban nem alakitottuk ki az
agensek interakcioit, és igy egy kezddponttdl— és a demografia, mint bemeneti valtozotol—
fliggd determinisztikus rendszert hozunk létre. A modell ilyen leegyszerisitésére a
szimulacid sordn rendelkezésre allo véges eréforrasok miatt keriilt sor, ugyanakkor az
eléallo eredmények ebben a rendszerben is meglepden érdekesek és elégé Gsztonzoek
ahhoz, hogy tovabbi kutatas kiindulopontjava valjon. A szimulaciot a MATLAB program

segitségével végeztem, a modellezésnél leirt egyenletek és 0sszefliggések segitségével.

6.1. A NYUGDIJRENDSZEREK STRUKTURAJA

A nyugdijrendszerek struktirajaban targyaljuk mindazokat a tényezdket, amelyek nem
tartoznak bele az emberi értékelés €és nyereség problémakorébe. Ebben a fejezetben
megadjuk a kezdo értékeket: a sziiletések szamat, a halalozasi idoket, a gyerekkor, munkas
¢s nyugdijas évek szdmat. A demografia ezek utan megadja az alapvetd mozgasterét a
nyugdijrendszereknek, igy kiilonboz6é stressz-fliggvények mellett megnézzik a
nyugdijrendszerekben 1év6 kifizetések nagysagat. Végiil kiilon pontban targyaljuk az
ujraclosztasbol  és  kisimitasbol  kovetkez6 makro  allapotokat, TB  kassza

vagyonat/adossagat.

6.1.1. Demografia
Haromszaz periodus hosszu iddintervallumot vizsgaltunk meg az OLC modell keretei
kozott. Mindegyik periodust egy évnek tekintjiik. Az egyéni €letpalya homogén, vagyis
mindegyik egyén:

e 20 éves kordban munkaba all — 20 évig gyerek

e 60 éves kordban nyugdijas — 40 évig dolgozik

e 80 éves kordban meghal — 20 évig nyugdijas
A szimulaci6 felépitése soran a sziiletések szamanak bevezetésénél, el kell kiiloniteniink
egy bevezetési szakaszt. Ebben az elsé 80 peridodusban nem hal meg senki, viszont egyre
novekszik a népesség. Ezek utan al00-150 periddus kozott a sziiletések szama novekszik,
igy ez egy népesség novekedést fog generalni, majd 150-200 kozott a népesség ujra elkezd
stagnalni. Ezutan 200-250 kozott a sziiletések szama csokkenni kezd, ezzel elinditva a
népességcsokkenés folyamatat. 250-300 kozott Gjra stagnal a sziiletések szama, ezzel
biztositva, hogy a 200-250 kozott sziiletettek hatasat a szimuldcioban meg tudjuk
vizsgalni.
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3. abra: Sziiletések szama periodusonként

Forras: Sajat eredmény

A teljes népességi grafikont,életkorok szerint a 100-ik periddustdl a kovetkezd éabra
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4. abra: Teljes népesség és életszakaszok

Forras: Sajat eredmény

A 4. abran lehet latni, hogy a gyerekek szdma a 100. periddustdl kezdve nének, mig a

munkaképesek szama 20 évvel, a nyugdijasok szdma 60 évvel késébb kezd el néni. A

teljes népesség 214-216 periodus kozott éri el a maximumat: 11 100 f6t. Emellett fontos

pontok a fliggdségi ratak szempontjabol:

a 160 év, amikor az egy gyerekre jutd dolgozok szama nagyobb lesz 1-nél

270. év, amikor az egy nyugdijasra jutd dolgozok szama kisebb, mint 1.

Ezek a folyamatok végig fogjak kisérni a szimulaciot és gyakran visszautalunk ré, a

szimuldcidé magyarazatanal.

36



6.1.2. Nyugdijvagyon

A nyugdijrendszerek egyik latvanyos eleme, hogy melyik mekkora nyugdijat tud
garantalni. Ebben a részben gyorsan attekintjiilk, a nyugdijak Osszetevdit, amelyeket
bemutattunk a 3. fejezet pontjaiban.

A nyugdijvagyon fiigg az egyének bérétdl, hiszen még az alapnyugdij esetében is
feltételeztiik, hogy az alapnyugdijon kiviil, valamilyen mas megtakaritassal rendelkeznek.
A tarsadalom modellezésénél ¢éltiink azzal, hogy kiilonboz6 keresetli csoportokat
valasszunk el egymastol. Ennek szellemében harom kiilonb6z6 keresetli osztalyt
kiilonitiink el, ugyan akkora létszamban:

o alacsony keresetliek (100-egység bér)

o kozép keresetliek (200-egység bér)

. magas keresetiiek (400-egység bér)
A jarulékkulcsok mindegyik modellezett nyugdijrendszerben 20%. Az 4allami
menedzselési nyugdijaknal (F/K és NDC) a skalarszorz6 és a degresszio mértéke 1, igy
nem torténik extra elvonds. A helyettesitési rata szintén egységnyi, azonban abban az
esetben, ha a TB kassza kiliriil, a helyettesitési rata akkora értéke fog felvenni, hogy ne
keletkezhessen deficit.”® A valorizaciot, az indexalast és a kamatldbakat szintén 1-nek
tekintjiik. (Azonban a szimulacié lehetdvé teszi ezeknek az értékeknek az inflaciohoz valo
kapcsolasat.) A tokésitett modellekben az értékpapir arfolyama befolyasolja a kifizetett
nyugdijakat. Ahogyan azt a kovetkezd alfejezetben latni fogjuk, az értékpapir arfolyama
fiiggeni fog a befizetések ¢és a kifizetések nagysagatol és a pillanatnyi tobbletet képesek

lesznek a nyugdijasok realizalni.
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5.abra: Ertékpapir arfolyam és helyettesitési ratak értéke

Forras: Sajat eredmény

% Ahogyan az 3. fejezetben emlitettiik, az alapnyugdij finanszirozasat nem a TB kasszdhoz kotottiik.
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Az 5. abrén lehet latni a konkrét értékeket, amelyeket a helyettesitési ratak az F/K és az
NDC rendszerben felvesznek. Mig a modelliinkben ez utobbi két allami menedzselésii
nyugdij (F/K, NDC) ,korlatozottan™ eldrelatd és nem fizet ki nagyobb nyugdijakat annak
ellenére sem, hogy megtehetné, a tokésitett rendszerben a piac azonnal kifizeti a felmertild
tobbleteket a piaci kereslet-kindlat miatt. Az értékpapir arfolyamanal bevezettiik a piaci
erok korrigald hatasat, amely nem engedi meg, hogy az arak egy extrém érték (példankban
10) fol¢ emelkedjenek. A 60. évtdl kezdédden az elsé generaciok nyugdijba mennek, és
mivel ekkor kezd el miikddni az értékpapirpiac, talkereslet alakul ki, amely felviszi az
arakat. (Ez egy technikai megoldds, amelyet a modellbdl kivehetiink, ha kivessziik a
bevezetd szakaszt, azonban most meghagytuk, hogy a késobbi nyereségvizsgalatoknal
bizonyos szempontokat be tudjunk mutatni.) A masodik hullam, a demografia miatt
kialakul6 hullam: sok a dolgozé és kevés a nyugdijas: szintén thlkereslet alakul ki.
Azonban amikor a demografia nem kedvezd az értékek elkezdenek 1 ala siillyedni, a
tulkinalat miatt (megjelenik a vagyonzsugorodas). A tékésitett rendszerben ez a csokkenés
azonnal jelentkezik, azonban az allami menedzseléseknél csak késleltetve, hiszen a TB

kassza a ,,j6 idOkben” tobbleteket halmozott fel, amiket a kedvezdtleneknél leapaszt.

Azonban amikor a tobblet elfogyott, a helyettesitési ratdt azonnal korrigaljak. Ezt
neveztiik az 4llam korlatozottan eldrelatdé tulajdonsaganak. Ezeknek a hatasoknak
koszonhetden az egyéneknek a teljes nyugdijvagyondt a sima nyugdijrendszerekben

(vagyis amelyek nem tartalmaznak alapnyugdijat) a 6. dbra mutatja meg.26
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6. abra: Egyének teljes nyugdijvagyona sima nyugdijrendszerekben

Forras: Sajat eredmény

%A nyugdijvagyonok méreteit a kiilonb6z6 nyugdijak nyugdijvaroméanyanak képleteibdl (2, 11, és
13 egyenlet) kapunk meg, ha személyenként szummazzuk Oket.
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Az abrabol kitlnik, hogy a feltételezésiink szerint mukodd &llami menedzselési
rendszerek kisimitjadk ameddig csak lehetséges a nyugdijvaromanyokat, mig a tokésitett
erre nem torekszik. A tokésitett rendszer elényds helyzetét az elsé par szaz egyénig, az 5.
abran lathat6 magas értékpapir arfolyam okozza, amely a 80-adik évig tart. Ezek utan az
F/IK feloszto-kirovd tipust rendszer adja a legmagasabb nyugdijvagyonokat. A magas
kifizetések miatt a felhalmozott téke, amelyet a ndvekeddé demografianak koszonhet,
gyorsan elfogy, igy kénytelen lesz a helyettesitési rataval korrigalni, amely a 169-ik

1?") kezdve mindegyik tarsadalmi csoportban csdkkenti a

periodustol (2327-ik egyéntd
teljes nyugdijvagyont. A masodik valtas akkor kovetkezik be, amikor azok az egyének
kezdenek nyugdijba vonulni, akik mar az elsé nyugdijukat is mar a korrigalt képlet alapjan
kapjak meg. Ez a 188-ik periodustol(3277-edik egyéntdl) kezdddéen mindenkit érint.
Ekkor a nyugdijkifizetések nagysiga megegyezik a tokésitettével, a TB kasszénak
nullszaldosnak kell lennie. A modell kereteink kozott legalacsonyabb, de egyszersmind a
legkiegyenstlyozottabb nyugdijat az altalunk NDC nyugdijrendszer adja. Az alacsony
kifizetések miatt, a 300 periddus alatt nem fogyott el a TB kassza felhalmozésa, igy tudja
fizetni a rosszabb demografiai koriilmények kozott is a korrigalatlan nyugdijakat.

Az alapnyugdijjal kiegészitett kumulalt nyugdijvagyonok hasonldéan néznek ki, mint
az alapnyugdijjal nem rendelkezOk, ezt a melléklet F2 &braja mutatja meg. A kiilonbség
az, hogy megemelkednek a kifizetések 60 egység/évvel, azaz az alapnyugdij teljes
nagysagaval. A gorbék meredeksége nem valtozik, mert az alapnyugdijakat nem belsd

finanszirozasbol fedezik.

6.1.3. Makro egyensuly

A makro egyensuly meghatarozasakor meg kell vizsgalnunk a befizetések ¢€s a kifizetések
mértékét.®A demografia valtozasaval valtozik a befizeték és a nyugdijasok szama, emiatt
kiilonb6z6 iddszakokban felhalmozas, mas iddszakokban felélés jon létre. A kedvezd
demografiai periddusok alatt a felhalmozott toke nagysaga egyre n8.2 A kévetkezd abran

a befizetések és a kifizetések kiilonbségét mutatjuk be:

T A tarsadalmi szereplSk sorszama és a periodusok Osszefiiggését a mellékletben talalhatod F1. abra
mutatja meg.

A t3ke felhalmozodasanal, hasonld eredményekre jutottunk, mint Banyar (2011) és (Simonovits,
2002), mely az életcikluselmélet alapjain nyugszik. Az ehhez kapcsolddo abra a mellékletben az F3. dbran
megtalalhato.

2zt az effektust a szakirodalom Baby- Boomnak hivja (Mosolygé, 2009)
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7. abra Befizetések és kifizetések kiilonbsége

Forras: Sajat eredmény

A 7. abran lathato, hogy pusztan a demografidnak milyen hatdsa van a kifizetések és a
befizetések mértékére. A tékésitett rendszer egyértelm, hiszen itt nincs is ,,TB kassza”,
a befizetések és a kifizetések mindig egyenstlyban vannak. Az F/K nyugdijmodell jobb
megértéséhez azonban mutassuk be a kovetkezd abrat, amely a TB kasszaban 1évo

vagyont mutatja meg az idé mulasaval.
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8. abra: TB kassza vagyona

Forras: sajat eredmény

A 8. abra segitségével megérthetd a 7. abra valtozasait. A 8. abran latszik, hogy a 250. év

elott kiiiriil a TB kassza. Ezt az allam észreveszi, ¢és ahogyan irtuk, mivel rovidlato,

%0, 15. egyenletek alapjan.
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azonnal drasztikusan megvaltoztatja a helyettesitési ratat, amely szintén latszik az 5.
abran. Ennek kovetkezményében csokkennek a nyugdijvagyonok és csokkennek a
kifizetések, mégpedig annyival, hogy a TB kassza ne legyen deficites. Ennek
természetesen velejaroja, hogy a kifizetések és a befizetések nagysdga megegyezik,
amelyet a 7. abra folytonos vonalanak torésénél lehet észrevenni. Mivel ezek utan a
demografiai helyzet nem javul, a TB kassza vagyona nem né és emiatt a kifizetések
mértéke sem novekszik. Az NDC rendszerben kicsit méashogyan alakulnak a folyamatok.
Mivel a nyugdijvagyon az NDC-ben volt a legalacsonyabb, a kifizetések kumulalt
nagysaga nem volt akkora, mint az F/K-ban. Ennek kdvetkezményeképpen a felhalmozas
tovabb tartott, és amikor a jo demografiai koriilmények megvaltoztak a TB kassza
vagyona nem csokkent ugyan olyan meredeken. Emiatt a TB kassza nem iiriilt ki és a
helyettesitési ratdt sem kell megvaltoztatni 1-rél (5. dbra). Természetesen, ha a rossz
demografiai koriilmények tovabb maradnak, egy id6 utan az NDC is feléli a TB-ben
felgytilt vagyont és a helyettesitési ratat is valtoztatni kell.

A kovetkez6 éabran a sima és az alapnyugdijakkal Kiegésziilt makro
egyensulyt(alansagot) lathatjuk. Az 9. dbra egyben kezeli a TB kasszat és a kiilfoldi
kolcsont, vagyis a teljes nyugdijvagyon fedezésére iranyuld kiaddsokat mutatja meg,
melynek egy része a kiilfoldi hitel és masik része a mar fentebb bemutatott befizetések és

kifizetések kiilonbsége.
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9. abra: Sima és alapnyugdijjal kiegészitett nyugdijak makro egyenlege

Forras: Sajat eredmény

41



A 9. abran a tisztdn allami menedzselésii nyugdijak (Alap+F/K, Alap+NDC) hasonlo
palyat futnak be, mint a sima allami menedzselésli nyugdijak a 7. dbran. A kiilonbség a
kovetkezd: A sima tokésitett rendszernél az egyenleg nulla. Itt az alapnyugdij+tokésitett
rendszer negativ, és ez a negativ hatas tisztan a nyugdijasok szamatol fiiggd alapnyugdij
miatt felvett kiilfoldi hitelek nagysaga. Ez lesz az a valtozas, amelyben az Alap+F/K és az
Alap+NDC eltér a sima verzidjatol, az F/K-t6l és az NDC-t6l, hiszen a TB
tobbletkiaddsokhoz még hozz4jon a hitel nagysaga is.

Lathattuk, hogy a nyugdijrendszerek struktirdja megfeleld logikai rendszert kdvetve
jol modellezhetd. Minden egyes valtozdsnak - amely jelen szimuldcioban elsésorban
demografiai — komoly kdvetkezményei vannak a rendszer egész struktirajara. Kérdés
azonban, hogy hogyan élhetik meg az egyes tarsadalmi szereplok az egyes valtozasokat,
vajon - bizonyos feltételek mellett — melyik a legkedvezObb rendszer, ha az emberi

tényezOt is belevonjuk a modellezésbe?

6.2. NYUGDIJRENDSZEREK ES A HUMAN TENYEZO

Az emberi viselkedések és reakciok fontossdganak megjelenitése a nyugdijrendszerekben
nem kérdéses. A nyugdijrendszerek nem Onmagukért allnak, hanem azért, hogy
megkonnyitsék az emberek életét. A 4. fejezetben kifejtettiik mindazon tényezdket,
amelyeket belevesziink a nyugdijak értékelésébe. Ebben a részben bemutatjuk az
eredményeket, amelyeket a szimuldcid nyujtott. Eldsz6r megmutatjuk az egyéni
Osszetevoket, amely befolyésolta a tarsadalmi csoportok tarsadalmi nyereségét. Ezek utan
megnézziik, hogy melyik tarsadalmi csoport melyik nyugdijparadigmat értékeli tobbre,
vagy ha megforditjuk a kérdést: melyik nyugdijrendszer melyik tarsadalmi csoportnak

kedvez? Végiil megnézziik, hogy 0ssztarsadalmi szinten hogyan alakulnak a megitélések.

6.2.1. Nyereség és dsszetevok
A nyereség Osszetevdit tobb oldalon keresztiil targyaltuk, felsorolds szertien és a
zargjelben az egész tarsadalomra feltételezett homogén értekeléssel:
J abszolut jovedelemtdl (ém=0.2) (m=bér-jarulék; nyugdijvagyon)
o ha létminimum al4 siillyed (m<50): m*¢é,,=-400
o Jovedelemvaltozastol (éam=1), (23. egyenlet)
o ha Am<O0, é;,=3
o allami vagyon/adossag mértékétd1®! (éy= 0.00002) (T-A)
o nyugdijvagyon kivetitésétdl (¢;=0.2) (25. egyenlet)

31 Az 4brakon az allamadodssag szot hasznaljuk, de valdsagban az allami vagyon/addssagrol van szo.
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o nyugdijkorhatar varakozastol (é; = 1)(27. egyenlet)
o nyugdijvaromany értékelésétdl (é0=0.2) (28. egyenlet)
o méltanyossagtol (é,=5) (29-33. egyenlet)
A nyereség Osszetevoinél a kozépkeresetiieket fogjuk bemutatni az NDC rendszerben, a

tobbi nyugdijrendszert a melléklet F4-F9. dbrdja mutatja be.
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10. abra: NDC kozépkeresetii egyénekre vonatkoztatott nyereségének osszetevoi

Forras: Sajat eredmény

A 10. abran szépen lathatd egy atlagos idealisztikus kozépkeresetli tarsadalmi szerepld
szubjektiv nyereségének Osszetevoi a 120 és 300 periodus kozott. Idealisztikus, hiszen az
adott évben a teljes nyereség magaba foglalja a fiatal, a dolgozd és a nyugdijas
korosztalyok szubjektiv nyereségét. Az abszolut jovedelem nagysidga hatdrozza meg
leginkabb a teljes nyereséget. A nyugdijvaromany negativ értékelése mutatja, hogy a
dolgozoi években kivanatosnak tartott nyugdijak és a valdodi nyugdijak eltértnek
egymastol, ezaltal ez negativ nyereségként jelenik meg. A jovedelem valtozasa a 0 koriil
ingadozik. Ez természetszeriileg, a szimuldcidban nyereségérzetet, vagy veszteséget mutat.
Mivel a nyugdijkorhatar az egész szimulacio alatt valtozatlanul 60 év, emiatt ebbdl nem
alakul ki se nyereség se veszteségérzet, ahogyan a méltdnyossagbol sem, mert nincsenek
méltanyossagi megfontolasokbol elvondsok (pl.: degresszid). A nyugdijak kivetitése
nyereségérzetet okoznak, hiszen az emberek szamithatnak valamekkora nyugdijakra a
dolgozd korban. Az dllamaddssagon értendd nyereségvaltozds valdjaban az adott
pillanatnyi TB kassza egyenlege. Amikor a TB nagy vagyont halmoz fel, az emberek
nyugodtabbak, azonban amikor relativ talkoltekezések vannak, az emberek kezdik ezt a

folyamatot negativan értékelni, hiszen aggddnak, a lehetséges megszoritasok miatt. Ezek
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azok a tényezOk, amelyek egyiittesen alakitjdk a teljes nyereséget. Osszesen tizennyolc
kiilonb6z6 nyereség 0sszetevd grafikont kaptunk nyugdijrendszertdl (6 db) és tarsadalmi
csoporttol (3 db) fiiggéen. Ezekbdl az abrakbol a reprezentativabbakat az emlitett
mellékletben bemutatjuk.

A kiilonb6z6 nyereségérzetek rendszeriinkben mar nem kiilonallé tényezonként
jelennek meg, hanem 0Osszeglik kiadjak a teljes nyereséget. A kovetkezd részben a
kiilonb6z6 tarsadalmi csoportokat fogjuk Osszehasonlitani, és arra a kérdésre keresiink

valaszt, vajon melyik nyugdijrendszer melyik tarsadalmi csoportot érinti kedvezdéen?

6.2.2. Nyugdijrendszerek és tarsadalmi csoportok
A nyugdijrendszerek vizsgalatinal nem elhagyhatd tényezd, féleg gazdasagpolitikai
szemszOgbodl, hogy vajon melyik tarsadalmi csoportot érinti jobban a nyugdijkilatdsok

valtozasai. E18szor nézziik meg az NDC rendszer altal preferalt tarsadalmi csoportokat.
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11. abra: NDC rendszer altal keltett tarsadalmi nyereségek

Forras: Sajat eredmény

Lathato, hogy a sima NDC rendszer a magasabb jovedelmueket preferdlja, ez nem csoda,
felépitése ¢és a megadott nyugdijvagyont modositdé paraméterek hianya miatt.
Természetesen el lehet képzelni olyan szimulaciot, amelyben erds ujraelosztas van és igy,
a degresszios kulcs linedris, vagy progressziv. Ezen eredeti feltételek kozott azonban az
NDC hatranyosan érinti az alacsonykeresetiieket.

A kovetkezo két abra az F/K nyugdijparadigma preferenciait mutatja be:
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12. abra: F/K rendszer altal keltett tarsadalmi nyereségek, az 100 évtél a 200-ik

Forras: Sajat eredmény

A 12. abréan kiemeltiink egy részt a tarsadalmi nyereségek koziil, hogy jobban latszodjon,
az alacsony keresetliek viszonylag stabilan értékelik a rendszert, a 140. év utdn az 6
nyereségiilk a legmagasabb. Elétte 1év0 iddszakban, amikor a demogréafia véltozik, a
tényezok egylittes valtozasdnak hatdsara, a kozepes- €s a magas keresetliek jobban
értékelni a rendszert. Amikor a demografia romlik, az alacsony keresetiiek Gjra az els6

helyre keriilnek. A teljes idGtartamon végignytld nyereségeket a kovetkezd éabran

lathatjuk:
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13. abra: F/K rendszer altal keltett tarsadalmi nyereségek

Forras: Sajat eredmény
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A nyereségeket foként a Iétminimumhoz k6tddo elégedetlenségek hatarozzak meg, igy a
kiilonb6z6é osztalyok nyereségének lefutdsai attol fiiggenek, mikor érik el azt az idot,
amikor az adott osztaly nyugdijkifizetései a 1étminimum alatt lesznek. Bar mar a 250 év
elott a helyettesitési rata kisebb, mint 1, ez abban az évben csak az alacsony keresetlick
kifizetését csokkenti a 1étminimum ala. A kozepes és magas keresetiick jovedelme csak a
késdbbi, folyamatos helyettesitési rata csokkenésének koszonhetden fog a 1étminimum alé
stillyedni. A kozepes keresetiiek esetében ez a 265 év, mig a magas keresetiicknél a 284-ik
év.

A kovetkez0 abran a tokésitett nyugdijak altal kivaltott hatasokat nézziik meg:
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14. abra: Tokésitett rendszer altal keltett tarsadalmi nyereségek

Forras: Sajat eredmény

Al4. abran lehet latni, hogy az alacsony keresetli osztaly mar az elején (100-130
id6intervallumban) is létminimum alatti kifizetést realizal. Az emelkedd arak hatdsa a
120-200-iglévd periodusban lathatoak, lassi emelkedési tendenciaként. A problémat a
létminimum ald siillyedés jelenti, amely az alacsony keresetlieket a 222. év utan, a
kozepes jovedelmiieket a 265 év utan, mig a magas jovedelmiieket csupan a 283 év utan
éri. Ez a tipusu lefutas nem meglepd, hiszen az ar egyre meredekebben csokken (5. abra).
A tokésitett rendszerben, ellentétben az F/K-val a szegények nyeresége sohasem el6zi meg
a masik két osztalyét, mindig a legalacsonyabb értékeket veszi fel. Természetesen a kozép
¢s a magas keresetliek kozott sincsen valtozas, a ,,gazdagok” els6bbsége végig fennall.

Hasonloan az eldbbi fejezethez, most is nézziik at a tarsadalmi osztalyok nyereségeit
alapnyugdijakkal kiegészitve. E16szor az Alap+NDC-t nézziik meg:
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15. abra: Alapnyugdij+NDC rendszer altal keltett tarsadalmi nyereségek

Forras: Sajat eredmény

Az alapnyugdijjal kiegészitett NDC rendszer eltérd nyereségeket mutat, mint a sima NDC.
Ez rendkiviil fontos informécid, hiszen ez azt mutatja, hogy egy hasonlo
nyugdijparadigman alapuld nyugdijrendszer értékelését, ha kiegészitjiik alapnyugdijjal,
nagymértékben meg lehet valtoztatni.

Az alapnyugdij+F/K és az alapnyugdij+tokésitett rendszer nem mutat nagy valtozast
az alapnyugdijjal nem rendelkezd modellekkel szemben, legfébb kiilonbségiik csupan,
hogy az alapnyugdij biztositdsa miatt nem jelenik meg a létminimum ala siillyedés miatti
drasztikus nyereség csokkenés. Az ezt abrazolo grafikonokat a mellékletben 1évd F10-
F11. abrakon mutatjuk be.

Osszefoglalva, a tarsadalmi rétegek elemzése kimutatta, hogy a tékésitett rendszerek
a gazdagoknak kedvez, mig az F/K rendszer elsésorban az alacsonyabb keresetlick
szamara kedvezd. Az NDC rendszer azonban nehezebben kiismerhetd,az eredmények
szerint, amennyiben sima NDC rendszert miikddtet az allam, akkor ujraelosztas nélkiil (!)
az a magas keresetliecknek kedvez, mig ha az NDC-t alapnyugdijjal kiegészitjiik, az
alacsonykeresetlieck  jarnak relative a legjobban. A  kovetkez6 részben a
nyugdijrendszereket egymassal hasonitjuk 0Ossze, az atlagos tarsadalmi nyereségek

segitségével, amely mar elfedi a tarsadalmi csoportok kozotti kiilonbségeket.
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6.2.3. Nyugdijrendszerek szubjektiv nyereség alapu dsszehasonlitasa

A fejezetben Osszehasonlitjuk a kiilonb6zé nyugdijrendszereket az 4atlagos tdrsadalmi
nyereségek felhasznalasaval. Az eredmények megmutatjadk, hogy milyen koriilmények
kozott melyik nyugdijrendszer az, amelyet az emberek a jelen paraméterek mellett a
legkedvezdbbnek tartanak. Az els6 abra a sima, vagyis az alapnyugdij nélkiili rendszereket

hasonlitja ssze.
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16. abra: Sima nyugdijrendszerek szubjektiv nyereségalapu dsszehasonlitisa

Forras: Sajat eredmény

A 16. abra beszédes, a F/K rendszer atlagos teljesitményt nyujt egészen addig, ameddig a
helyettesitési ratat modositani nem kell. A modositas utan a legrosszabb. A tékésitett
rendszer a 120-220periodus kozott a legnagyobb elégedettséget nytjtja. Ez konnyedén
érthetd, hiszen a tokésitett rendszer azonnal feléli a demografiai tobbletét. A 220. év utan
megjelenik a létminimummal kapcsolatos problémak, és meredek siillyedésbe kezd. Az
NDC rendszer a j6 demografiai koriilmények kozott nem tud kiemelkedd lenni, viszont
amikor a demografiai adottsdgok kezdenek sulyosak lenni, ez a rendszer tlinik a sima
rendszerek koziil a legellendllobbnak az atlagos tarsadalmi megitélés szerint. Mielott
levonnank a konzekvencidkat, nézziikk meg az alapnyugdijjal kiegészitett rendszerek

abrajat:
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17. abra: Alapnyugdijjal kiegészitett nyugdijrendszerek szubjektiv nyereségalapu
osszehasonlitasa

Forras: Sajat eredmény

Az alap+F/K rendszer atlagos -elégedettséget okoz egészen a korrekcidig. Az
alap+Tokésitett nyugdijrendszer a j6 demografiai koriilmények kozott egyeduralkodo,
azonban nyugdijasok szamanak novekedésével kezd egyre rosszabb lenni. Bar az dbrabol
nem deriil ki, de ha a népesség tovabb csokken, akkor hosszabb tavon (300 peridodus utan)
még rosszabb értékeket vesz fel az alap+Tokésitett, mint az alap+F/K rendszer. Az
alap+NDC rendszer teljesit a legrosszabbul a j6 demografiai koriilmények kozott, azonban
ahogyan a sima rendszereknél is lathattuk, hosszabb tdvon ez produkalja a legnagyobb
elégedettséget, ha a demografia kedvezdtlen.

Végiil hasonlitsuk Gssze a két abrat, vajon alapnyugdijjal, vagy nélkiile jobb?A
nyereségek azt mutatjdk, hogy abban az esetben, amikor a nyugdijvagyonok nagyobbak,
mint a létminimum, a sima nyugdijrendszerek elényben vannak: magasabb nyereséget
okoznak. Azonban amikor valamelyik tarsadalmi csoport nyugdija a létminimum ala
csokken, vagy a demografiai helyzet hosszu tavon csokken, az alapnyugdijak kivanatos

alternativak lesznek.

7. KONFLIKTUSOK A SZIMULACIO FENYEBEN

Az eredmények azt sugalljak, hogy nincsen ,legjobb” nyugdijrendszer, még ebben a
nagyon egyszerii feltételek kozott futd szimulacidoban sem. A demografiai valtozasok
alapvetdéen meghatarozzak a nyugdijrendszerek mozgasterét és abban az esetben, ha éliink

azokkal a feltételekkel, hogy a TB vagyona nem csokkenhet 0 ala, vagyis nem halmozhat
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fel adossagot, akkor az egyenlegjavitd 1épések fesziiltségeket okoznak a tarsadalomban.
Rossz demografiai koriilmények kozott ezek a fesziiltségek oridsiak lehetnek és csak az
emberek tolerancidjatol fiigg, hogy mekkora szubjektiv nyereség értéknél kell
meghuznunk a tarsadalmi konfliktusok hatarat. Jatszunk el egy pillanatra a gondolattal,
hogy legyen -50 a sztrajk és -150 az eldre hozott valasztasokat okozé fesziiltség mértéke.
Vajon, a kormany milyen nyugdijat fog valasztani? Hajland6 lesz-e felrigni a TB kassza
szigoru szabdlyait, csak azért, hogy elkertilje a népszeriiségvesztést?

Masik kérdés, hogy vajon mennyire segit az egyik rendszerrdl valo attérés a masik
rendszerre? Szimulacidink szerint a problémakat ez a megoldas csokkenti egy ideig, de
nem oldja meg, példaul: ha az F/K rendszerr6l — amikor a teljes népesség kezd csokkeni —
attériink az NDC rendszerbe, akkor a helyettesitési rata megvaltoztatasa 1-r6l eltolddik €s
csak késobb kell drasztikusan valtoztatni (37 periddussal késdbb). Adott koriilmények
kozott ez életmentd lehet, de szembesiilni kell vele, hogy ez csak elodazza, nem megoldja
a problémakat. A dontéshozoknak ezekben az esetekben komplex modon kell
megkozeliteni a problémat. Fontosak az eldzmények ¢€s figyelembe kell venni a lehetséges
tarsadalmi fesziiltségeket. Egy gazdasagpolitikai dontésnek figyelembe kell vennie a
gazdasagi fenntarthatosagot és igy a hossza tdva valamint a rovidtava tarsadalmi

kovetkezményeket is.

8. JOVOBENI KUTATASOK

Munkam jovObeni folytatasat két teriileten képzelem el:

. a szimulaci6 tovabbfejlesztése,

. az elmélet tovabbfejlesztése.
A szimulaciokban rengeteg lehetdség van, tobbek kozott a tarsadalom teljes mértékii
homogenitasanak feloldasa, az értékelések iddbeli valtoztatasa, az interakciok bevezetése
¢és a paraméterek hangolasa. Tovabbi szimulaciokat mindenképpen érdemes lenne futtatni,
azonban felmertil a kérdés, amelyet minden program alapu szimulacional fel kell tenniink:
hogyan lehet valosaghoz jobban kozeliteni a szimulaciot? Véleményem szerint érdekes
eredményeket és kovetkeztetéseket lehetne levonni az egyes konkrét nyugdijrendszerre
vonatkozodan, és azok valtozasaival kapcsolatban az elmult évekre. Természetesen neheziti
a vizsgalatot,hogy a szakirodalomban még a multtal kapcsolatban is eltéréek a
vélemények, valamint korlatozott az adatokhoz valdé hozzaférés. A fentebb ismertetett

szimulacid Kkiterjesztésének nagy értéke lehetne hogy ugy foglalkozunk ezekkel a
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problémakkal és probaljuk meg ,,diagnosztizalni” a nyugdijrendszereket, hogy nem
hagyjuk ki a rendszerb6l az embert.

Az elméleti kutatasok terén két tovabbfejlesztendd teriiletet latok. Az elsd, a
nyugdijrendszerek struktarajara vonatkozik. Ezzel kapcsolatban kivénatosnak tartjuk,
hogy a modellekbe beleépitsiik az allamaddssagot, és lehetové tegylik azt, hogy az
egyének allampapirokat vasaroljanak. Ezzel a 1épéssel megnéne az allam mozgastere. A
tokésitett rendszernél kivanatosnak tartjuk, az értékpapirpiac szigoru megkotéseit lazitani,
¢s egy rugalmas ¢és dinamikus kereslet-kindlati folyamatot beépiteni, valamint az
értékpapiroknal a portfolié elméleti megkozelitéseket is bevonni. (Sziile, 2011) Fontosnak
tartjuk a csaladi szint megjelenitését is a modellekben, hiszen a demografiai kilatasok is,
¢s a nyugdijrendszerek elosztasi modja is fligghet a csalddok Osszetételétél (Banyar,
2011)(Vecernik, 2006)(Sinn, 2000)(Demeny, 1987). Végiil a nyugdijrendszer nulladik
pillérének a bevondsit is meg kell fontolni, akar egy nyugdij-jovairdsos, vagy
raszorultsagi modellt is érdemes beépiteni.

Masik teriilete az elméleti kutatasok folytatdsanak, az egyének nyereségének
tobbszOrds visszacsatolasa, az értékelések endogénné valtoztatasa. Ezzel érdekesen
modosulhatnak az eredményeket, ha mezo szinten, vagyis a tarsadalmi csoportok és
csaladok kozott is valamilyen tipusu interakciokat feltételeziink(Margitay-Becht, 2010).
Természetesen az dgens alapt modellezésnél szamos lehetdség van a kutatds folytatisara,
ezek koziil azokat kellene kivélasztani, amelyek a legjobban hozzasegitenek a tarsadalmi

jelenségek megértéséhez.

9. OSSZEFOGLALAS

A dolgozat megalkotott egy olyan agens alapu komplex tarsadalmi modellt, amely a
nyugdijrendszereket nem csak biztositdas matematikai, hanem emberi motivacios
bemutattuk a modell alkalmazhatosagat és ramutattunk annak korlataira is.

Megvizsgaltuk a tarsadalmi folyamatokat és konfliktusokat leir6 modellcsaladokat
¢és kozilik kivéalasztottuk az agens alapti modellcsaladot, amely a kivant komplexitas
kezelésére a legalkalmasabbnak bizonyult.

A modellbe egy OLC rendszerre ¢épiilé feloszto-kirovo (PAYG-DB), egy tokésitett
(FF-DC) egy NDC (PAYG-DC) és harom alapnyugdijat magaba foglalo nyugdijrendszert
épitettiink be. Ezen nyugdijrendszerek egyéni nyereségét, valamint tarsadalmi szintli

egyensulyat tettilk mérhetévé.

51



Meghataroztuk az altalunk legfontosabbnak itélt humén specifikus tényezoket:
abszolut jovedelem, jovedelem-valtozas, allami vagyon/adossdg, nyugdijvaromany
értékelése, nyugdijkorhatar, nyugdijvagyon levetitése ¢s méltanyossag. Ezek segitségével
definiadltuk ¢és mérhetdvé tettiik a szubjektiv nyereséget, amely a modell egyik
legfontosabb kimeneti jellemzdje.

A modell megalkotésa utan — az implementacidt meg valosithato keretek kozott tartd
egyszerlsitd feltételezéssel élve — létrehoztuk azt a MATLAB programot, amellyel a
modell viselkedését lehet vizsgalni kiilonb6zd peremfeltételek és bemenetek mellett. A
szimulacid megmutatta, hogy a nyugdijrendszerek még egyszerli paraméterek mellett is
komplex rendszereket alkotnak. A demografiai valtozdsok mindegyik nyugdijrendszert
érzékenyen érinti. A strukturalis kérdéseket vizsgalva kimutattuk, hogy ha a TB kassza
vagyona nem lehet nullanal kisebb, az F/K rendszer gyorsabban feléli a tartalékait, mint az
NDC. A toékésitett rendszerben a szimuldcid megegyezett az elmélettel: az egyenleg
mindig nullszaldés. A biztositott nyugdijak a demografiatol fiiggéen valtoztak. Mig az
allami menedzselésii rendszerek a kezdetben kiegyensulyozott nyugdijakat biztositanak,
addig a tékésitett mindig valtozot.

A nyugdijkifizetéseknek az egyének szubjektiv nyereségére vald hatasat a
szimuldciok masodik részében mutattuk be. Az egyének szubjektiv nyeresége €rzé¢kenyen
reagal minden egyes valtozasra a nyugdijrendszerekben. A kiilonb6zé demografiai
folyamatok mellett més és mas nyugdijrendszer biztosit magasabb szubjektiv nyereséget
az egyének szamara. A szimulaci6 egyértelmlien megerdsitette, hogy nincsen abszolut
legjobb  nyugdijrendszer, hanem  kiilonb6z  feltételek  mellett  kiillonb6zo
nyugdijparadigmak adnak jobb eredményt. Egy csokkend népesség szamara egy NDC
rendszer adhat j6 valaszt, azonban az NDC rendszer sem tudja megoldani a problémat, ha
nem tudott kell6 vagyont felhalmozni a jo demografiai koriilmények alatt. Jelen
szimuldcioban, amikor nincsen TB vagyon, akkor az alapnyugdijak mutattdk a magasabb
nyereségeket. Azonban a modellben az alapnyugdijak kiilfoldi addssdgot hasznalnak fel,
amely — mint az napjaink torténéseibdl ismert — komoly problémakat okozhat az egész
gazdasag szamara.

A dolgozatnak sikeriilt rdmutatnia, hogy egy gazdasagpolitikai intézkedésnek nem
csak a sziiken vett gazdasagi egyensulyra van hatdsa, hanem az emberek szubjektiv
nyereségére is. Az adott dontések meghozatalanal tehat fontos figyelembe venni a

tarsadalmi szintli szubjektiv hatasokat is.
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1. MELLEKLET: BETUJEGYZEK
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A bevezetési idében, az els6 generdciok még csak felhalmozzdk a tokét és nem
fogyasztanak, a 60. periodustdl kezdddik a nyugdijas fogyasztds, amely stacioner

népesedés mellet a felhalmozott tokét 20 periddus alatt eltiinteti, utdna ,,egyensuly” van.
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népességben a 120-évtdl ellensulyozni tudja a hatast, addig a 160. évben, amikor ezek a
generaciok nyugdijba vonulnak, az elégedetlenség relative a népességet alkotok aranyahoz

képest novekszik.
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F5. abra: F/K nyugdij kdzepes keresetli egyénekre vonatkoztatott nyeresége
Forras: Sajat eredmény
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Az elso lefele allo tiiske a 250 periddusnal van, a deltajovedelemben keletkezett
negativ valtozas, amely miatt a teljes nyugdijvagyon csokken. A mdasodik esés maga a
létminimum alatti nyugdij okozza, amelyet a helyettesitési rata mozgasa okoz. A nyereség
hasonléan alakul a masik két keresetli osztalyban is, azzal a kiilonbséggel, hogy a
létminimum miatti esés az alacsonyaknal elobb, mig a magas keresetiieknél csak késdbb

jelentkezik.
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F6. abra: Tokésitett nyugdij kozepes keresetli egyénekre vonatkoztatott nyeresége

Forras: Sajat eredmény

A 60. év utan az elsé sziiletési kohorsz nyugdijba vonul, és magas haszonnal eladja
az értékpapirokat. 2 évvel kés6bb mar nem lehet olyan aron eladni a papirokat, mert lassan
mas kohorszok is elkezdik arulni a papirokat, né a kindlat, csokken az ar, igy a
deltajovedelem csokken. Az utols6 50 évben a nyereség drasztikusan csokken a
demografia miattidrfolyam csokkenésétdl. A 265. évben a papirok arfolyama eléri a

létminimum hatarat.
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Nyugdikorhatar —— Allamadéssag Nyugdijvagyon levetitése
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F7. abra: Alapnyugdij+NDC, kdzepes keresetii egyénekre vonatkoztatott nyeresége

Forras: Sajat eredmény

Ebben a rendszerben a teljes nyereség alacsonyabb az allamadossag miatt, amely ebben az

esetben mar a TB kassza egyenlegétdl és a kiilfoldi eladosodas mértékétdl fiigg, valamint

a nyugdijvaromany értékelésének negativ iranyban valé novekedésétél. Amikor az NDC

altal biztositott nyugdijak egyre inkabb csokkennek az elvardsok mértéke is csokken a

lathaté mddon (250-ik év utén).
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F8. abra: Alapnyugdij+F/K, kozepes keresetii egyénekre vonatkoztatott nyeresége

Forras: Sajat eredmény

Az Alapnyugdij+F/K magasabb nyereséget garantal az elsé idészakban, mert magasabb az

F/K altali nyugdij kifizetések.A TB kassza egyenlegének korrigalasa a 250-edik

periodusnal lathato, a delta jovedelem hirtelen megvaltozik.
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F9.abra: Alapnyugdij+Tokésitett, kozepes keresetli egyénekre vonatkoztatott nyeresége

Forras: Sajat eredmény

A tokésitett rendszer volatilitdsa ezen az abran lathato a legjobban. A 125 évtdl az
arfolyamok nonek, és egyre tobben alnak munkaba. Emiatt a nyereség drasztikusan
novekszik, majd a 170 periddus utan nagymértékli zuhanas van, amelynek oka az

értékpapir arfolyaménak zuhanasa.
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F10. abra: Alapnyugdij+F/K rendszer altal keltett tdrsadalmi nyereségek

Forras: Sajat eredmény
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Az alapnyugdij+F/K rendszer megerdsiteti a tarsadalmi eltéréseket egészen a 250. évig.
Az alapnyugdij segitségével a nyugdijasok jovedelme nem keriil Iétminimum aléd

huzamosan, igy nem lesz akkora fesziiltségi forras, mint a sima F/K rendszerben.
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F11. abra: Alapnyugdij+Tokésitett rendszer altal keltett tarsadalmi nyereségek

Forras: Sajat eredmény

A grafikon hasonlé eredményeket mutat, mint a sima tOkésitett rendszernél, egy
kiilonbség kivételével: amikor az értékpapirpiacon az arak nagyon alacsonnya valnak és a
f6 jovedelem a nyugdijasok szdmara az alapnyugdij, a magas keresetlieck nyeresége az
alacsonyaké ala siillyed. Ez nem meglepd, hiszen a delta jovedelem értéke jelentGsen

csokken a magas keresetiieknél, mig az alacsonyakénal nem.



