Nyugdijrendszerek dilemmai

Reguly Agoston

A magyar nyugdijrendszer aktudlis problémadira valé érzékenység és
folyamatos vdltoztatdsa miatt nehezen enged levonni megalapozott ko-
vetkeztetést egy kivdanatos nyugdijrendszer megalkotdsdhoz. A tanul-
many célja, hogy létrehozzon egy olyan modellt és annak egy szdmitégé-
pes implementdcidjdt, amely lehetbség ad a nyugdijrendszerek vizsgdla-
tdra, egyes komponenseik hatdselemzésére. Célunk volt olyan modellt
létrehozni, amely a biztositasmatematikai megkozelitést 6tvézi a humdn
tényezével, a vdrhatéo emberi reakciokkal. Ennek érdekében tanulma-
nyoztuk a fontosabb nyugdijparadigmakat meguvizsgdltuk, hogy egyéni,
csoport és tarsadalmi szinten milyen értékelések, reakciok és nyereségek
értelmezheték a nyugdijrendszerrel kapcsolatban. Kivdlasztottuk a tdar-
sadalmi mozgdsokat és konfliktusokat leiré modellek koziil az dgens ala-
pu modellezést, amely megfelel6 komplexitdssal képes kezelni az emberi
viselkedéseket a nyugdijrendszerekben. Meghatdroztuk a modell legfon-
tosabb alkoté elemeit, a peremfeltételeket, bemeneti vdltozékat és a leg-
fontosabb megfigyelni kivdant kimeneteli vdltozékat. Definidltunk egyfaj-
ta szubjektiv nyereséget, amely a pénziigyi eredmény mellett szubjektiv,
emberi tényezéket is figyelembe vesz. Ezek utdn, a modell MATLAB
programban implementadlt szimuldcioja segitségével hat kiilonbozé
nyugdijrendszert vizsgdltunk meg, amelyeknek a gazdasdagi és a human
oldalat is géresé ald vettiik. Az eredmények azt mutatjak, hogy a kiilon-
bozb demogrdfiai valtozdasok nagy hatdssal vannak a nyugdijrendszerek
fenntarthatésdgdra és még fokozottabban az emberek szubjektiv nyeresé-
gére. A szimuldcié eredményei alapjan elmondhatd, hogy nem feltétleniil
a gazdasdgilag legjobban teljesit rendszer az, amely a lehet6 legnagyobb
szubjektiv nyereséget hozza a tdrsadalom szamdra. Az eredmények felve-
tik annak lehetdségét is, hogy a gazdasagpolitikai beavatkozdsokat lehet
mds mérce alapjan is vizsgadlni.
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1 BEVEZETES

A nyugdijrendszerekkel szamos kivalé nemzetkozi és hazai kutat6 foglal-
kozott. Koziilik sokan a kialakult problémakra adtak valaszokat és sokan
voltak azok is, akik az adott helyzetben vizsgaltak meg a nyugdijrendszereket
és azoknak hatasait. Dolgozatunk egy 0j perspektivat probal meg felfedezni a
nyugdijrendszerekr6l. A kovetkezGkben a nyugdijrendszereket megprobaljuk
elhelyezni a tarsadalmi térbe és érdekl6désiink kozéppontjava azt tessziik,
hogy vajon az emberek hogyan értékelik a kiilénb6z6 nyugdijrendszereket. A
kiilénb6z6 nyugdijrendszeri itéleteket ezutan egy tarsadalmi térben érdekes
megnézni: a kiilonbo6zd tarsadalmi csoportok eltéréen fogjak értékelni a kii-
16nb6z6 nyugdijrendszeri modositasokat. Ebben a megkozelitésben a tarsada-
lom egy komplex rendszert képez, vagyis az sszetevik elemeibdl egy 1j egy-
ség jon létre; azok mintegy Uj 6nallé strukturat alkotnak. (Sawyer, 2005)
(Martinas, Matika, & Srbljinovic, 2010) Ezt a felépitést a kiilonb6z6 tarsa-
dalmi csoportoknal az agens alapt modellezéssel figyelhetjiik meg. A kovet-
kezbben egy rovid attekintést mutatunk be az agens alapi modellezésrdl.

1.1 Agens alapu modellek?

Az agens alapd modellezésben szerepld agensek, amelyek egy-egy auto-
ném szoftverként milkodnek, egy virtualis kézegben interakcidkat hajtanak
végre. Fontos eleme a modellek tervezésének, hogy az egész rendszer megal-
kotasa helyett csak az 6nall6 agensek kidolgozasat, azaz: viselkedéseiket és a
koztik végbemend interakcidkat kell részletesen megteremteni. fgy az 6nallo
részekbdl a modell sajat maga alakithatja ki a teljes rendszert (Gilbert, 2004).
Az agensek a szimulacié soran megvaltoztathatjak komplexitasukat, de sok-
szor alapvet6 kovetelmény a tervezés soran, hogy rendelkezzenek egy mini-
malis szamu allandé tulajdonsaggal, és/vagy bizonyos szamu viselkedést sza-
balyozé vonassal, amelyek a tobbi agenssel szemben 1év6 interakcidkra, vagy
a kornyezeti valtozasra adott valaszokra vonatkoznak. igy egy agens, cselek-
véseinél valtoztatja az 6nmagat iranyité attribitumokat és emellett cselekvé-
se altal a kornyezetére is hat. Az egyes agensek viselkedése és interakcidi
lehetnek teljesen kiilonb6z6 tulajdonsaguak is. fgy mindegyik rendelkezhet a
szimuldcié soran eltérd cselekvésekkel és nem sziikséges egy idealis agens
létrehozasa, amelyhez viszonyitani lehet. Ekkor tulajdonképpen a legtdbb
agens alapu modellezésnél egy heterogén mesterséges tarsadalom jon létre.
Az dgensek a tarsadalmi szimulaciékban, az 6sszes egyszertlsitésiik ellenére,
az emberi individuumok megjelenitésére szilettek, mig a kilénb6z6 agens
csoportok az emberi kozosségeket hivatottak masolni, mint példaul a csala-
dokat, tarsadalmi rétegeket, stb. Az igy kialakitott csoportok hatassal vannak

2 ElsGsorban (Amblard, Geller, Neumann, Srbljinovic, & Wijermans, 2010) cikké-
re tamaszkodva.



az agensekre, attél fliggfen, hogy az milyen tulajdonsagokkal rendelkezik.
Amikor az agensek ,élnek” és viselkednek, valtoztatjak sajat értékeik, vala-
mint a csoportba tartozas révén magat a kozosséget is formaljak. ij agensek
csatlakoznak, mig régiek tavozhatnak a k6zosségb6l. Amennyiben a kozosség
is tagja egy nagyobb kozoésségnek, akkor ez a folyamat csoportok szintjén is
lejatszodik, azzal a kiegészitéssel, hogy az dgensekre ebben az esetben a na-
gyobb kozosség is hat és természetesen visszafelé is igaz az allitas. Az igy
kialakult és valtoz6 interakciok és csoportok létrehozhatnak makro jelensé-
geket: fesziiltségeket, tarsadalmi struktarakat, stb. amelyek szintén vissza-
hatnak a mikro szintre. igy az agensek teremthetik és elszenvedhetik sajat
yJtarsadalmi valésagukat” (Deffuan, Moss, & Jager, 2006). A valtozasok mér-
téke és milyensége természetesen nagyban fliigg az agensek tulajdonsagaitdl,
érzékenységiikt6l. Ez az a tipusu interdependencia az agensek kozott, amely
képessé teszi a modell komplexé valasat, és amely egyik f6bb vonasa az agens
alapu modellezésnek (Richardson, 2007).

Az agens alapu tarsadalmi modellezésnél alkalom nyilik arra, hogy a mo-
dellez6 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 agensek részletes pszichologiai
és szocialpszicholégiai tulajdonsagokkal rendelkeznek, tarsadalmi folyamatok
esetében az agensek mikro szinti kélesonhatasaik dominalnak, f6ként a ki-
dolgozott szabalyrendszer, az (inter-)akcidk tekintetében. Végiil a tarsadalmi
strukturalis valtozasok vizsgalatanal elsGsorban a makroszint kap hangsulyt,
igy olyan ,tarsadalmi” agensek keriilnek el6térbe, amelyek kiilénb6z6 tarsa-
dalmi normakkal, tarsadalmi intézményrendszerekhez f{iz6tt kapcsolattal,
stb. jellemezetGek és ezeknek az alakulasat lehet vizsgalni. Lehet8ség van
ezen felil a kilénb6z6 nézépontok keverésére és egy szélesebb kord modell
létrehozasara is. Természetesen az agens alapui modellezésnek is megvannak
a korlatai (pl. a nagy létrehozasi befektetés igény), azonban rendkiviil talalé,
amit Bankes és szerzltarsai irnak: ,Azzal, hogy tobb tiikorbe néziink, és
mindegyik mast mutat meg, lehetéség valik arra, hogy olyan igazsdgokat lds-
sunk meg, amelyre egy tiikor onmagdban képtelen lenne” (Bankes, Lempert, &
Popper, 2002, old.: 380).

1.2 A modell

A modell épités elsédleges célja a nyugdijrendszerek szerkezeti hatasanak
kimutatasa, illetve a rendszer valtozasainak, lehetséges kivetkezményeinek
felmérése a tarsadalomban. Az egyes nyugdijrendszerek kiilonboz8 adottsa-
gokkal rendelkeznek, emiatt a kiilonb6zd struktirakra az agensek kiilénbo-
z0képpen valaszolnak. Az 1. Abra megmutatja, a modell felépitését, ahol min-
den agens valamilyen reakciot mutat a nyugdijrendszerek iranyaban. A
struktura és a szereplGk kozotti nyilak a szereplék reakeidit és valaszreakeid-
it mutatjak meg az adott nyugdijrendszerekre és azok valtozasaira. A nyug-



dijrendszerek lehetnek teljességgel kiilonboézéek, de eléfordulhat, hogy mu-
tatnak hasonlésagot (metszi egymast a két halmaz).
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1. Abra: A modell felépitése

A modell lényeges tulajdonsaga, hogy a struktira, vagyis egyik nyugdij-
rendszerbdl a masikba vald attérés exogén valtozd. A harmadik fejezetben az
altalunk épitett modell egyes tarsadalmi szereplSinek nyereség-6sszetevsi
talalhatok. Ezek azok az 6sszetevik, amelyeket minden egyes egyén értékel
minden egyes periédusban a nyugdijrendszerekkel kapcsolatban. Elbtte vi-
szont még a kovetkezl fejezetben a modellben 1év6 strukturak lehetséges fel-
épitéseivel foglalkozunk, és megnézzik, milyen tipusd nyugdijrendszerek
azok, amelyeket érdemes lehet a szimulacidk soran felhasznalni.

2 NYUGDIJPARADIGMAK

A nyugdijrendszereknek szamos tipusa létezik vilagszerte. Ezeket a rend-
szereket szamos alapismérv kiiloniti el egymastol. A leggyakrabban hasznalt
és ismert besorolas, a biztositas alapu allami feloszté-kirovd és a maganpiac
altal miikodtetett t6késitett rendszer. Ezt a besorolast biralja tobbek kozott
Németh Gyorgy (2009), aki a demografiai adatokra tamaszkodva 4llitja, hogy
a biztositas alapui megkozelités helytelen, hiszen annak az esélye, hogy valaki
megéri, a nyugdijas kort mai vilagunkban konvergal a biztos eseményhez.



Ebben az alfejezetben bemutatjuk azokat az ismérveket illetve modelle-
ket, amelyeket a késGbbiekben a felhasznalunk. Bokor Laszl6 (2007) az alabbi
szempontok felhasznalasaval talaléan tipizalta a rendszereket:

1. finanszirozas moédja szerint: tékésitett (fully-funded=FF), feloszto-
kirovo (pay-as-you-go=PAYG)

2. befizetéssel meghatarozott (defined contribution=DC), vagy szol-
galtatassal meghatarozott (defined benefit=DB) rendszer

3. szolgaltaté tipusa (allam, maganszektor, vegyes)

4. kotelezd, 6nkéntes vagy kotelezden 6nkéntes rendszer

5. lefedettség médja és szintje szerint

Fontos leszégezni, hogy a modellezés soran csupan csak az éregségi nyug-
dijakkal foglalkozunk, és nem vessziik szamitasba a Vilagbank ajanlasa alap-
jan,? a nulladik pillérbe tartozé rokkantsagi, 6zvegyi és arvasagi juttatasokat
(World Bank 1994). A kilonb6z6 nyugdijrendszerek kialakulasaval, torténel-
mével szintén nem foglalkozunk, bar a nyugdijrendszerek mélyebb megérté-
séhez nélkulozhetetlenek. Az optimalis modellek kivalasztasanal, a teljesség
igénye nélkiil, (Mosolygd, 2010), (Németh, 2009), (Augusztinovics, 2007), (Bo-
kor, 2007 — in Veress, 2007), (Banyar-Mészaros 2003), (Simonovits, 2002) és
(Holtzer Péter (szerk.), 2010) tanulmanyaira épitink. Ezek alapjan négy fajta
elméleti rendszert kiilonitink el:

1. tablazat: Négy nyugdijrendszer-tipus a modellezésben

F/K | NDC Tékésitett Alapnyugdij
Finf% I;fjgzzés kiriilc’)o(sggg(}) Tékefedezeti(FF) Tetszbleges
atirosies | DB | DO be Mapnyugd
Menedzselés fe?iilgi::lie ¢ Maganszektor Alla?nliirl\r/lli;gén

Megj.: A nyugdijrendszereknek a valésagban sokkal tobb tipusa van. Pél-
daul a tékésitett rendszernek is van DB-s valtozata, a modellezésben azonban
ezzel nem foglalkozom.

A kovetkezdkben a kiilonbo6zd alfejezetben felirjuk a kiilonb6z6 nyugdij-
rendszerd modellek keresztmetszeti és hosszmetszeti felépitését. Ezekre
azért lesz sziikség, hogy valaszt kaphassunk az egyének szamara biztositott
nyugdij mértékérsl és a fizetés makrogazdasagi feltételeir6l. A makro egyen-
suly és a fenntarthatésag megkozelitése érdekében pedig a pillanatnyi és a
varhat6 keresztmetszeti egyensulyt kell felirnunk.

A modellezés soran felhasznaljuk Simonovits Andras (2009) modelljének
elmélet1 felépitését — amely mar nem az egylittélé nemzedékek felépitésére

3 World Bank [1994]: Averting the Old Age Crisis



(Overlapping Generation = OLG), hanem az egyitt él6 korosztalyok
(Overlapping Cohorts = OLC) modellcsaladjaba tartozik — valamint 2002-ben
megjelend konyvének logikai rendszerét (Simonovits, 2002)

2.1 Egy OLC modell felépitése: tarsadalmi szereplék életpalyaja

A kovetkezGkben modellezziik a nyugdijrendszerek alapjat: egy demogra-
fiai OLC modellt. Vegylink egy egyént, aki ¢-ben sziletett. Emellett a t. év-
ben sziiletetteket nevezzik el h-adik generacionak. Az egyén, aki a h-adik
generacidhoz tartozik In ideig él.4 Elete soran Ln id6t gyerekként télt el, (dol-
goz6 bérrel nem rendelkezik) és t+Ln+1.-edik periédusban munkéaba all és f
periédust dolgozik. Jun-évesen nyugdijba megy, és i 1d6t t6lt nyugdijban. Az
egyén a nyugdijas kort elérve nyugdijat kap, a nyugdijkifizetését a Vp .t fogja

jelélni, ahol az alsé index els6 betije az egyén korat jeloli, a masodik pedig az
adott naptari 1d6t. (A kovetkezGkben hasznalatos jelélésnél, amennyiben ket-
t6s indexet hasznalunk, ez alapjan tessziik, ha csak egy betd van az alsé6 in-
dexben, akkor a periédus iddre (t) vagy a generacié sorszamara (h) utalunk.)
Koénnyebb érthet6ség kedvéért nézziik meg a rendszer felépitését 2. abran
1év6 példan:

periédus id6 | h. generacié kora® életszakasz
=122 t-h=0 sziiletési periodus: t=h R \
L
gyermekkor r
: — U
=140 t-h=Ly munkaba lépési periodus >
: : 75 I
t-h=L,+f = dolgoz6 évek > 3
re I3 r_r j
=185 t-h=T, nyugdijkorhatar elérése
t-h=J,+1 1= nyugdijas évek
t=197 t-h=I, halal

2. dbra: OLC modell

Természetesen a tarsadalmi szereplék életpalyaja az életit soran valto-
zik. Mig a szlletési periédusban az egész generacid (sziiletési kohorsz) ren-

4 t,leN



delkezik egy varhat6 élettartammal f;, addig a valésagos élettartam eltérhet

ettdl.? A szimulacid soran, adott eloszlas alapjan a kulonb6zd tarsadalmi sze-
repl6k kiilonbo6z6 élethosszal fognak rendelkezni, ez elsGsorban az allami be-
vételek és kiadasok soran lesz fontos. Masik esszencidlis tényezd a nyugdij-
korhatar, amelynek valtoztatdsa hatassal van az egyén értékelésére. Az
egyén nyugdijba 1épése, sziiletése utani h+Jn évben torténik. Az adott évben
evidens médon, a megallapitott nyugdijkorhatar: J: meg fog egyezni Ju-val.
Azonban a sziiletéskor, majd a munkaképes évek alatt a varhaté nyugdijba
vonuldsi életkor (/) eltérhet a tényleges korhatartol.

Az alapvet6 OLC modell vaza a fentiekben lathat6. A kovetkez6kben a
kilonb6z6 nyugdijparadigmak tényleges mechanizmusat tekintjik at, ame-
lyek épitenek az OLC szerkezetére és segitségével megmutatjak a konkrét
nyugdijvaromanyokat is.

2.2 F/K vaza

A feloszto-kirovd nyugdijrendszerek Eurdpa egyik legelterjedtebb nyug-
dijrendszer paradigméaja. A modell alapja, hogy a jelenben elvont nyugdijjaru-
lékokat azonnal kifizetik a nyugdijasoknak, mig a befizet6knek egy implicit
szerzddést nydjtanak. Esetiinkben, az F/K nyugdijrendszer egy allami mene-
dzselési DB rendszert mutatunk be, amelyben felépitjik, a
nyugdijvaromanyokat alkoté elemeket és a hosszmetszeti 6sztonzéket, majd
attérink a keresztmetszeti 0sztonzdkre, az allam szamara fontos makro
egyensulyra.

ElGszor vizsgaljuk meg az OLC modellre épiilé hosszmetszetet:

A hosszmetszeti életpalyak altal kapott személyeknek t.-edik naptari idé-
szakban az éves fizetendd nyugdij nagysagat, a nyugdijba menetel évében a
kovetkezGképp irhatjuk fel:

Jy—L
UF/K _ ngo hgt—f(l—‘rt_f)wt_f
Jnit Jn—Ln

QtdtO't

1. egyenlet
Ahol:

g=valorizacié® (amely természetesen tobb tényezotdl fligghet pl.: inflacid,
bérnovekedés, stb.)

t=jarulékkulcs
w=bruttd bér

Sy =51
6 A valorizacié 1ényege, hogy a nyugdijjogosultsagot biztosité tényezdk (bér, vagy
befizetett jarulék) az évek mulasaval hasonlé értéklek legyenek.



d=degresszi6’ (A degresszi6 mértéke fligg a bér nagysagatdl)
o=helyettesitési ratad
O=skalaszorzé® (ledolgozott évek szamatdél fiigg6 szorzd, amelyre igaz:

6 € [0,1]

A t.-edik idében nyugdijba vonul6 egyének kifizetéseit az id6 mulasaval kor-
rigaljak a kovetkez6 képen:

IF/K . FIK -
Jntist+i = Vypit Dot 0= 0, dp = Jn

2. egyenlet
Ahol:

v’=korrigalt nyugdij

o=indexalas!®
Igy megkaptuk az egyéneknek a feloszté-kirové rendszermodell szerinti éves
nyugdijvaromanyat.

A rendszer fenntarthatésagahoz sziikség van vizsgalni a keresztmetszeti
makro egyensulyt. Az allam garanciat vallal az egyének nyugdijvagyonanak
kifizetésére. A kifizetéseket évenként alkalmazzak. Nézziik meg milyen fel-
adatot vallalt magara az allam, a nyugdijgarancia vallalassal. Ahhoz, hogy a
keresztmetszeti makro egyensulyt megkapjuk, fel kell irni az egyes generaci-

6knak sz6lé allami kotelezettséget a t.-edik évben (kohorszok egy évre jaro
nyugdijvagyona) amelyet a kovetkezb képen kapjuk:

=T v”:f,ic;g ha J, <t—h<I,; egyébkéntd,, =0
3. egyenlet

Ahol:

a=egy generacionak 1év6 allami nyugdijkotelezettség

e=a h. generacidéban 1év(6 egyének sorszama

nnt=h-adik generacié t-edik periédusban 1évé népessége
Az adott generaciéknak valé tartozasbél kiszamolhatjuk a t.-edik év kumulalt
allami kifizetéseket:

7 Egy olyan allami elvonds, vagy tamogatéas, amely valamilyen jogi alapon jar (pl.
bizonyos 06sszeg folott keresG6knek nem lehet magasabb nyugdija ~ nyugdijplafon,
vagy a gyerekek szamatol fliggd tamogatas.)

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

9 A skalaszorzé a ledolgozott évek szamatol fliggd elvonas, ha a norma 40 év, ak-
kor azok, akik 40 évnél kevesebbet dolgoztak, az F/K-ban kisebb nyugdijat kapnak.

10 Az indexalas a nyugdijak értékét G6rzi meg. Természetesen az indexaldasnak
szamos moédja van, pl. inflaciéhoz kotott, bérnovekedéshez kotott, svajei indexalas,
stb.



F/K
A; —Zt h= ]tat h;t

A=kumulalt 4llami nyugdijkotelezettségek

4. egyenlet

Ji=t.-edik idGszakban érvényes nyugdijkorhatar!!
Ii=t.-edik periédusban é16 legidGsebb egyén életkora

Ezek utan sziikség lesz kettévalasztani a népességet, dolgozdkra és nyugdija-
sokra. ElGszor a teljes népességet t.-edik iddszakban megkapjuk a kovetkezd

kifejezéssel: N E} oM. A dolgozdk szdma t.-edik id8szakban

N*, = E‘f’.,}ﬂ,,.. Jhaw #0,'2 a nyugdijasok szama t.-edik idGszakban
: j=0 Tt
N'.,=X Jan’r ;.. Mivel feloszt6-kirovo tipusu rendszerrdl van szo, emiatt az

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

T, =Wt
% e 5. egyenlet

Tz, =t.-edik periédusban a jarulékokbdl szarmazé addbevétel
W=aggregalt bér
Az aggregalt bért a kovetkezSképp kapjuk a t.-edik iddében
W= BE noii — N L
£ = Lo MW ©7P ahol W, a t.-edik id8 4tlagbére. Ekkor a feloszté-

kirov6 rendszerben a makro-egyensuly fennall, ha teljestl a kovetkezd egyen-
16ség:

AF/K _ Npt F/K
e Sy =B B =Yiion

t—h;t;e it Wyt Tt

6. egyenlet

A szimulaci6 soran fel fogjuk tenni, hogy az allam térekszik arra, hogy ne
halmozzon fel addssagot. Ez azt fogja jelenteni, hogy ameddig a

hN i"rr = Erfif’x az allam a helyettesitési ratat egységnyi szinten tartja.

Amikor I, T, < X, A7'" tehat a kumulalt bevételek kisebbek, mint a kumu-

11 Fontos felhivni a figyelmet, hogy amennyiben a J,I valtozdk 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 csu-
pan egy életkort jelez. Amennyiben Ju;t szerepel valahol (pl.: nyugdijvaromanynél)
abban az esetben a Ju;t és a Jt megegyezik.

12 Feltessziik, hogy a t-ben szereplé nyugdijkorhatart mar betoltott egyének nem
dolgoznak.



1alt kiadasok, vagyis az allam felélte a megtakaritasokat, akkor a helyettesi-
tési rata olyan értéket fog felvenni, hogy ne keletkezzen adéssag, vagyis hogy

.A:- K egyezzen meg T. -vel. Amennyiben ezt nem tennénk meg, akkor a TB

kassza nem lenne egyensulyban. Ez természetesen nem okozna problémat,
hiszen ekkor bekapcsolhaté lenne az allamaddssag, amely pedig tovabbi jove-
delem-transzfereket generalna a tarsadalmon belil, azonban a jelen tanul-
many terjedelme miatt erre a problémara nem tériink ki.

2.3 To6késitett rendszer felépitése

A tokésitett rendszer modellezésénél egy DC tipusu t6kefedezeti és piaci
alapu rendszert részleteziink. A rendszer egyik elhagyhatatlan kévetkezmé-
nyét is figyelembe kell venniink a modell épitésében, ez pedig a vagyonzsugo-
rodasi hipotézis. (Mosolygd, 2009) (Bérsch-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 idék6zonként és t.-edik idében egy adott aron
lehet értékesiteni. Ez igen nagy megkotéseket okoz a modellben. (pl.: nincs a
magannyugdijpénztaraknak portfolié menedzsmentje, errdl a megkozelitésrdl
ir Sziile Borbala!? ). Tovabba feltessziik, hogy az értékpapirpiacon a kereslet
teljes mértékben ar-rugalmatlan és a kindlat pedig teljesen ar-rugalmas.
(Fontos itt megjegyezniink, hogy ezek a fajta megkotések nagyon szigoruak és
nem teljesen valésag kozeliek.) Az értékpapirpiac egyensulya a t.-edik idében,
ha a dolgozok a kotelezd jaruléknagysagot befizetik a nyugdijpénztaraknak és
p a téke relativ ara, jészagegységben kifejezve:

peKe = T W, = N 'tw;
7. egyenlet
p=t6ke relativ ara

K=értékpapir allomanyanak kinalata
Az el6z6 rész jeloléseit megtartva egy most nyugdijba vonulé egyén éves
nyugdijvaromanya a t.-edik évben a kovetkezdképp alakul:

I —
rr I e pwep(tre )

Vit =

In=]n
8. egyenlet

r=értékpapirok elvart hozama
A mar nyugdijban 1évGk éves nyugdijvaromanya, annuitasszamitassal:

13 Sziile: Portfolidelméleti modell szerinti optimalis nyugdijrendszer, 2011



~IFF vyt Un=JR)A+7es) Ty,
v 2 g =
Jptit+i (Ltrean) - Th—1

9. egyenlet
A t.-edik id6ben 1év6 nyugdijvaromany megjelenik az értékpapirpiacon kina-
latként. A teljes kinalatot meghatarozhatjuk a fenti egyenlet segitségével. Az
hisses BODOL KO-

egy kohorszba tartozé egyének kindlata k,_, ., = ZT;P" v'e

vetkezik, hogy a teljes kinalat!4:

K. = Z?_h#t ket

10. egyenlet
Ha a 9. egyenletet atrendezziik, p-re lathatjuk, ha a kinalat ceteris paribus
(c.p.) n6, akkor a téke relativ ara csékken. Ha a dolgozdk szama vagy a jaru-
lékkules vagy a jovedelmek c.p. nének, akkor az értékpapir ara (p) is né. Mig
a jarulékkulcs és a bér a modell exogén valtozdja, addig fel kell ismerniink,
hogy a dolgozok szamat meghatarozza, a munkaban elt6ltott 1d6 hosszisaga
(In-Jn). Most mar felirhatjuk a t.-edik idében a t-h id6sek nyugdijanak nagy-
sagat:

IFF “IFF

Vi—h;t = PV it
L 11. egyenlet

2.4 Egy NDC rendszer felépitése

Az egyéni vagy virtualis (t6ke)szamlas rendszer modellezését az el6z6
kett6hoz hasonlé 1épésekkel alakitjuk. A nyugdijrendszer DC és feloszto-
kirov6 tipust: nem a felhalmozott t6ke cs6kken, hanem az éppen aktudalis
befizetéseket fizetik ki, emiatt a vagyonzsugorodas nem léphet fel olyan moé-
don, mint a t6késitett rendszerben (hiszen az allam garanciat vallal). A t.-
edik évben a nyugdijba vonulék nyugdijkifizetései fliiggenek a ledolgozott idG-
t61 (In-Jn), a ledolgozott 1d6t6l fliggd skalaszorzotol (0) a jarulékkulestol, bér-
t6l, a degresszid (d) mértékétdl és a valorizaciotdl (g). (Ha pontrendszertipu-
su, akkor a valorizaci6é az adott idében meghatarozza, hogy hany pontot kap
az egyén adott befizetése utan, emiatt ez a két altalaban elkiilonild rendszer
Sformaja még szamszerlen is azonos eredményt ad” (Augusztinovics, 2007)).
Megtalalhaté a formuldban az allam korrekcids tényezli és a virtualis fel-
halmozott t6ke nagysaga is.

In—-J

h
NDC _ Lelo " Gt-fTe-fWe-f
Vit =

In=Jn tht

12. egyenlet

14 Az értékpapir piac teljes kindlatanak kiszamitasa teljesen hasonlé az allami
kifizetések nagysaganak meghatarozasahoz.
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A nyugdijasok kifizetéseit a feloszto-kirové modellhez hasonléan itt is korri-
galjak. A t.-edik id6ben nyugdijba mendk kifizetései i mulva:
INDC

Vntit+i = VyptWe+i
13. egyenlet

Az allam kifizetése a fenti modellek levezetésével azonosan:

F/K _
AT = Zt h= ]tat h;t
14. egyenlet

A makro-egyensuly itt is fennall, ha

{F/K __ Nh;t /F/K
A =T, Zt e e Vo s Z g M e T
15. egyenlet

Az NDC rendszerben hasonlé megkotést tesziink, mint az F/K rendszerben.
Tehat amikor a nyugdijkassza deficites lenne, akkor a helyettesitési rata
megvaltoztatasaval, az allam egyensulyba hozza.

2.5 Alapnyugdij

Az alapnyugdij annyiban nem hasonlit az eddig bemutatott tipusokhoz,
hogy mig azoknal a fogyasztasok kisimitasanak modjairél beszélhetiink, ad-
dig itt mar méltanyossagi kérdések merilhetnek fel. Az alapnyugdij szorosan
kapcsolédik a 0.-ik  pillér bizonyos megoldasi lehetGségeihez, igy a
raszorultsagi rendszerek egyik alternativaja.'® Az alapgondolat, hogy minden
adott feltételt teljesité allampolgar jogosultta valik egy alapnyugdijra, ame-
lyet a nyugdijkorhatar betoltése utan élete végéig az allamtol kap. A rendszer
lényege, hogy ,megakadalyozza a végletes iddskori szegénységet”’, hatranya,
hogy az alapnyugdij fedezetét dltaldnos adébdl (akar egy 4j adénem formaja-
ban) fedeznék (Augusztinovics & Matits, 2010) (Augusztinovics, 2007)
(Augusztinovics, 2005) (Fehér, 2010). Emellett, az egyéneknek lehetfségik
van tovabbi nyugdij céli megtakaritasra, szabalyozastol fliggben, kotelezd
vagy onkéntes formaban, valamilyen egyéb nyugdijrendszer keretei kézott. A
kotelez6 egyéb nyugdijeéld megtakaritasok mellett érvel Augusztinovics és
Matits (2010), amelyben az alapnyugdijon feliil egy pontrendszeres paradig-
mat alkalmaznanak (Augusztinovics & Matits, 2010, old.: 235-238). A kizaro-
lagos alapnyugdijrél ir Fehér Csaba (2010). Szerinte az allam hataskorét a
Hkivdnatos céldllapot szerint”, minimalis szinten kell meghatarozni és az 6n-
gondoskodasra 0szténzés igen fontos eleme lenne az altala elképzelt nyugdij-
rendszernek. (Fehér, 2010, old.: 266)

15 Erdemes itt megjegyezni, hogy Simonovits Andras: Részorultsdgi vagy alap-
nyugdij? Nyugdijjévairas? ciml tanulméanyaban [2011] egyértelmien a raszorultsagi
rendszer mellett teszi le a voksat. (Simonovits, Raszorultsagi vagy alapnyugdij?
Nyugdijjévairas?, 2011)
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Modellezésiink szempontjabdl, az alapnyugdij bevezetése nem igazan bo-
nyolult. A hosszmetszeti egyenletet a kovetkez6képpen irhatjuk fel, t.-edik
1d6ben az éppen aktualisan nyugdijba vonulé egyénnél:

= PR A

Vit
16. egyenlet

Ahol:
TR=4allami transzfer
Mar nyugdijas korban 1év6 egyén kifizetése:

1Alap

— X
Thtit+i — TRy + v}t Weti

17. egyenlet

TR a minden feltételt teljesité allampolgarnak jar6 juttatas (transzfer).

Ennek mértéke 1d6r6l id6re valtozhat. Amennyiben a nyugdijba 1ép6 egyén-

nek vannak kotelez6 nyugdij tipust megtakaritasai, akkor a fenti médszerek

valamelyikét lehet alkalmazni, (v, ahol x helyére az adott médszer jele keriil,

F/K, FF vagy NDC) amennyiben nincsen, vagy onkéntes!é, akkor a v* értéke
egyenld nullaval.

A keresztmetszeti egyensuly meghatarozasanal figyelembe kell venni,
hogy a transzfereket az allam nem bérjarulékokbdl fizeti. Az itt szerepld mo-
dellek nem tartalmazzik, a bérjovedelem addéztatasanak hatésait, és bar az
altalanos adérdl is elmondhatjuk, hogy attételeken keresztil, vagy anélkil a
dolgozdk viselik, a hatdsmechanizmusa mégis merGben eltéré. Emiatt a szi-
mulaciénal, ettdl eltekintiink, és gy kezeljik az alapnyugdijakat, mintha azt
az allam kiilféldi hitelekbdl (H) fedezné. Ez igy durva egyszer(sités, emiatt a
tarsadalmi szerepl6k viselkedésénél létrehozunk egy visszacsatolast, és a
hitelek novekedését, mint a jolét egyik cs6kkenését fogjuk értelmezni. Ezutan
a rovid kitér6 utan felirjuk a makro egyensuly két tényezdjét:

Az allami kiadasok 6sszesen:

Iy TMht
AL = ATR+At—N’tTRt+At—Zn”TRt Z th s
Jj=Jt =Jre=1

18. egyenlet
Allami bevételek:
Alap _ Je
Tt E Ht + Zj:() nj;tu"j;tTf
19. egyenlet

16 A modellek 6sszehasonlithatésaga érdekében még az alfejezet elején eltekintet-
tiink az onkéntes rendszerek modellezésétdl.
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Hi=t.-edik periédusban felvett allami hitelek
Egyensuly fennall, ha a kiadasok és a bevételek megegyeznek.

3 TARSADALMI SZEREPLOK ES NYUGDIJ

A nyugdijrendszerek modellezésénél szamos paramétert adtunk meg,
amelyeknek tobbségével ebben a fejezetben, mint human specifikus tényezg-
vel foglalkoznunk kell. Ezek a paraméterek tobbségében pszicholbgiai és szo-
cialpszicholégiai eredetliek lesznek, amelyek segitségével a kiilonb6zd agen-
sek reakcibit meghatarozzuk.

3.1 Reakciok és nyereségek

Szamos elénye kozott, egyike az agens alapi modellezésnek, hogy nem
koveteli meg a folytonossagot kornyezete értékelésének szempontjabdl. Emi-
att a kovetkezGkben a hasznossag fogalma helyett a nyereség fogalmat hasz-
naljuk, amely hasonlé jelentéssel bir, azonban néhany lényeges megkotést
nem tartalmaz!”’. Ebben az alfejezetben megvizsgaljuk, hogy milyen ténye-
zOkbdl all 6ssze egy egyén szubjektiv nyeresége, és hogy ez milyen lehetdsé-
geket rejt magaban, amelyeket a nyugdijrendszereknél felhasznalhatunk.

A modell bemutatasanal érintSlegesen foglalkoztunk azokkal a hatasok-
kal, amelyek hatnak a nyereségérzetiinkre. A 4. fejezetben ezek a hatasok
kerilnek bévebb kifejtésre. Roviden felelevenitve, az egyéni szubjektiv nyere-
ség fugg az

e abszolut jovedelemtdl (m)
e jovedelem valtozastdl (Am)
e allami vagyon/adéssag mértékétsl (H)
e nyugdijvagyon kivetitésétdl (o)
¢ nyugdijkorhatar varakozastoél (fj)
¢ nyugdijvaromany diszkontalasatol(d)
e méltanyossagtol(y)
Az egyéni szubjektiv nyereségeket nagyon egyszeritien felirhatjuk, ha feltéte-

lezzik, hogy az egyéneknek van értékelésiuk (é). Ekkor a felirhatjuk a kévet-
kezbket a nyereségre:

GAg“(t) — ’Agn (t)mﬁgn—Fégﬂl(t)Amt‘gn‘l‘,Agn(t)HAgn‘l‘ Agn (t) ~Agy .

_’_ef\gn (t)]flgn +éA9n (t) OAgn + gn (f) LpAgn

20. egyenlet

17 példaul a folytonossagot
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Ahol:
GAan(t): Agn-edik tarsadalmi szerepld t.-edik periédusban 1évé nye-

resége

A szimulacié soran az értékelésre egy nagyon egyszerl feltevéssel élink,
amely megkonnyitette a szimulaciot:

3 (1) = i + PéRIn(t — 1)
21. egyenlet
Ezek utan vegyik szemigyre részletesebben a kiilonbozd tényezdket,
amelyek hatnak a nyereségre.

Elészor az abszolut jovedelem hatasat vegylk szemiigyre. A viselkedés
kozgazdasagtan egyik kedvelt tém4ja, hogy vajon a pénz mennyire befolyasol-
ja elégedettséguinket. (Airely, 2008). Talan egyik elsG uttér6 megallapitasnak
a szentpétervari paradoxont kell emlitentink, amelyben Bernoulli 1738-ban
bebizonyitja, hogy a pénznek van szubjektiv értéke. Ezek utan, a pénz szub-
jektivitasa elfogadotta valt, a kérdés azonban tovabbra is megvolt: mennyire?
Magyarorszagon, Takacs David, ,,A pénz (nem) boldogit(?)” cim{ cikkével,
reagalva Lelkes Orsolya tanulmanyara, bemutatja, hogy a pénz egy hatarig
boldogit, azonban azon tdl nem (Takacs, 2005). Levonva a kell§ kovetkezte-
tést, az abszolut jovedelmet értékelik az egyének és fontos szerepet tolt be a
nyereség nagysaganak meghatarozasaban. Emellett fontos elSrevetiteni, hogy
a szimulaci6 soran élink azzal a feltételezéssel, hogyha egy adott egyén 1ét-
minimum alatti jovedelemmel rendelkezik, akkor ennek a jovedelemnek a
negativ értékelése joval nagyobb lesz, mintha a létminimum feletti lenne.

A jovedelem valtozas megjelenése a nyereségben szintén magatél értet6dd
dolog. Az egyének nem szeretnek kizokkeni a status quo-bél, nem szeretik a
valtozast. Azonban a valtozas nem feltétlen ilyen egyszerli. Amennyiben a
jovedelem novekszik, az elégedettség is novekszik, Ugy érezzik jobb lett a
helyzetink, természetesen csak bizonyos korlatok kézott. Azonban amikor a
jovedelmiink csokken, mindent sokkal bortisabban latunk és az elszenvedett
veszteséget nagyobbnak érezzik, mint a hasonl6 nagysagui nyereséget. Dan
Airely ezt a raddbbenést hivja ,predictable irrationality”’-nek, (Airely, 2008,
old.: 5) hiszen a viselkedés nem racionalis a klasszikus értelemben, azonban
mégis megérthets. Airely eredményei felhasznalasaval, a jovedelemvaltozas
értékének Osszefliggését a 22. egyenlettel jol leirhatjuk:

Bty () = g () i, e T
22. egyenlet
Az agens alapu programozas segitségével pedig megadhatjuk, hogy a jovede-

Agn.
Am;9m>0

lem valtozas értékelése kiilonbozzon abban az esetben ha és ha

kisebb.
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Az allami vagyonhoz/adéssaghoz fiz6dé értékelést az alapnyugdijak be-
vezetése és Osszehasonlitdsa érdekében is kell megtenniink. Mig az el6z6 két
tényezdének csupan pszicholdgiai okai voltak, itt a visszacsatolas sziikségessé-
ge is kozrejatszik a modellezésben. Természetesen az allamaddssag noveke-
désének sulyos hatdsai vannak pszicholdgiai szinten is (pl.: ez visszavetheti a
befektetéseket, az orszag hitelminGsit6i atsorolasa miatt). Fontos lesz a szi-
mulacié soran az értékek korrekt megvalasztasa, hiszen a jéovedelmek egyéni
szinten kevésbé valtoznak, mint az 6sszes allami vagyon/addssag mértéke.

A kovetkezd négy tényezl viszont dsszetettebb mintsem, hogy gyorsan le-
irjuk Gket. A kovetkezGkben részletesen megvizsgaljuk a nyugdijvagyon kive-
titését, a nyugdijkorhatar varakozast, a nyugdijvaromany diszkontalasat és
legvégil a méltanyossag tényeziket.

3.2 A nyugdijvagyon kivetitése és nyugdijkorhatar varakozas

Az osztrak kozgazdasagi iskola kamatelmélete a kamatlabak valtozasat
az ,iddpiacon” val6 részvétel szerint hatarozza meg. Mivel a kamatlab része a
tarsadalmi szereplGk intertemporalis dontéseinek, az egyének, mig a diszkon-
talasnal a jovBbeni hasznossagokat vetiti le a jelenre, addig a kamatlab segit-
ségével, a jov6beli hasznossagokat vetit ki el6re. A kivetités nem azonos a
varakozassal, hiszen mig a kivetités fliggetlen lehet a jelentél, addig a vara-
kozasok altalaban nem azok. Azonban egyetlen tarsadalmi szerepld sem ké-
pes a jovlbe ,latni” teljesen fliggetlenil a jelent6l, emiatt a szimulaciéba mar
érdemes beépiteni a kivetitési torzitasok modelljét's (Rabin, 2008, old.: 183-
240). A modell felépitése rendkivil egyszerd, abban az esetben, ha a tarsa-
dalmi szereplé rendelkezik egy elképzeléssel a nyugdijas éveirdl, amelyben a
nyugdijvaromany (v’) és az eddig realizalt nyereségek (G) vesznek részt. Tor-
zitas esetében a jovo kivetitése nem fiiggetlen a matél. Jelenlegi helyzete ha-
tassal van a jovGbeli elképzeléseire. Formalisan az alabbi irhaté fel:

——

l 1 o
Ot—h;r(Ul’, G’1|Gt—h:t) ,aholt —h < J, N 1
. egyenlet

——

"'.E— .. =t-h éves generacio, t.-edik periédusban az l-edik periddusra kiveti-
tett értékelése, ahol t, j;§1<f'h ésl EN

I, =h.-adik generaci6 sziiletéskor varhaté élettartama

f: =h.-adik generaci6 varhat6 nyugdijba vonulasi kora

v’=nyugdijvaromany

18 Tulajdonképpen a kivetitési torzitast egy extrém varakozasi modellnek is lehet
tekinteni, amelynek specialitasa, hogy a tavoli jovire von le kovetkeztetéseket.
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G',=kivalasztott l.-edik periédusra torzitott nyereség (allapotjelzd) a j6vo-

ben

G,_..=t.-edik periédusban 1éve t-h éves generaci6 nyeresége

A kivetités torzitasat az alabbi 6sszefiiggés adja meg, amennyiben a € [0,1]:

o616 =1 —-a)é'(v;G") + aé'(V';G)
24. egyenlet

Ahol:

a=jelen allapot torzitasanak mértéke

é=nyugdijvagyon kivetitésének értékelése

Amennyiben >0, akkor az egyénnél torzitas jon létre. Ez a torzitas annal
magasabb, minél magasabb az a értéke. Ha a=1, akkor az egyén azt érzékeli,
hogy preferenciai a jovében a jelenlegi preferencidival fognak megegyezni,
fliggetlenil barmilyen allapotaban bekoévetkezendd valtozastdl. Amennyiben
az egyén torzitastdl mentes lenne (a=0), eldrejelzése tokéletes lenne, és igy a
mai allapota kulonb6zne a nyugdijas éveinek allapotatdl. A torzitassal ren-
delkezb szereplSk elGrejelzése a tokéletes elGrejelzés és a mostani allapotuk
kozott helyezkedik el (ezt modellezi a 0 és 1 kozotti értéke.). Amennyiben a
nyugdijas éveit egyetlen eldrejelzésként értelmezziik, megkaphatjuk a kévet-
kezét

Iy, i i
0~y 212]’;‘ Or-h;r(vlf:G’l|Gt—h,-t)
h=Tn

25. egyenlet
ahol:

O™y =a nyugdijas évek 4llapotanak kivetitése.

Lathaté, hogy a képletben tobb varhatbé bekovetkezés is szerepel, egyik
leghangsulyosabb a nyugdijkorhatar varakozas. A nyugdijkorhatar valtozasat
a szimulaciéban egy egyszerd adaptiv varakozasként fogjuk felhasznalna:

rexXp  __ jexp 7 1exp
t—h:t — Jt—hit—1 +AUE—1 ]E—h;t—i

26. egyenlet
A=adaptacié mértéke
A jelen alfejezetben megvizsgaltuk, hogy milyen koze van a kamatlabaknak
az emberi nyereséghez, hogyan értheté meg jobban az emberi értékelés a
nyugdijakkal kapcsolatban. A kovetkezd fejezetben az intertemporalis donté-
sek masik fontos elemével, a diszkontlabbal foglalkozunk.
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3.3 Nyugdijvaromany diszkontalasa

Az intertemporalis dontések meghatarozé paramétere a diszkontlab.
Samuelson (1937) megkonstrualt diszkontalt hasznossig modellje hozta az
els6 érdemben ,,szamithat6” kézgazdasagi rendszert. Ebben a modellben sza-
mos pszicholdgiai tényezdt stritett bele a diszkontrataba.

A nyugdijjal kapcsolatos diszkontalasi eljaras meghatarozasakor csak a
jelen és a jové kozotti torzitasokat vessziik figyelembel®, hiszen a varhaté
nyugdij és az éppen aktualis aldozat (~jarulék) kozotti eltérések azok, ame-
lyek szimulaciénkban megjelennek. A diszkontalas beépitésénél, egy a jelen
felé torzitott preferenciakat kezelni képes modellt fogunk alkalmazni (Rabin,
2008, old.: 87-126). Ennek el6nye, hogy a jovében varhaté nyugdij fontossa-
gat, az 1d6 mulasaval korrekten tudjuk kezelni, hiszen mig az aktudalisan
munkaba allék nem érzik elégé kozel magukat nyugdijhoz, addig a nyugdij-
korhatarhoz mar koézeledd munkavallalé mashogyan itéli meg a kérdést. A
modellt legegyszeriibben a koévetkezSképp irhatjuk fel, a nyugdijakra értel-
mezve:

Ip
0257 (05 07—, ..., 057) = 60 + B Z 60, , ahol0<Bés&<1
T=t+1
27. egyenlet
Gf sk =pyugdijvaromany diszkontalt értéke t-ben

(05,95 -+ 27;)=h.-adik generacié varhaté nyugdijba vonulasatdl szami-

tott nyugdijak értéke
d=diszkontrata

O™y =nyugdijak jovibeli értékelése kivetitési torzitassal

B=jelen felé torzitas mértéke

A tarsadalmi szereplé annal inkabb rovidlatébb, minél kozelebb van, B egy-
hez. A diszkontalt nyugdijvaromany egyik legfontosabb eleme a szimulaci-
6nknak, de nem egyediili valtozdja. A nyugdij megitélésekor, nem csak a koz-
gazdaszokban, hanem a hétkoznap emberében is felmeriilhetnek méltanyos-
sagi és igazsagossagi kérdések.

19 A diszkontldbak elméleténél érdemes figyelembe venni Béleskei Vanda 2009-es
Lippai 2009-es cikkét. A tanulmany hosszisidga miatt az ezt elemz8 részeket
kivagtuk.
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3.4 Méltanyossag

Az emberek nem hideg racionalitdssal kézelednek egymashoz, eléfordul-
hat, hogy a sajat jolétiiket hattérbe tudjak szoritani, masokért. Természete-
sen ennek ellenkezdje is el6fordul, mikor az ember bossztu formajaban, akar
sajat jolétét is képes felaldozni, azért hogy megbiintessen masokat. A viselke-
dés-kozgazdasagtan jol ismeri az altruista és a bosszuallé magatartasokat,
amelyekbdl tobb kivald cikk is sziiletett (Altruizmus: (Isaac, McCue, Plott, &
Walker, 1988), (James, 1988) (Airely, 2008) (Hamori, 1998), Bosszu:
(Kahenmann et al., 1986)).

Jelenlegi modellrendszeriinkben, egy, a jatékelméletben kiprobalt modellt
fogunk alkalmazni (Rabin, 2008, old.: 49-86), amelyet t6bb helyen is moédosi-
tunk. Ezekre azért van sziikség, hogy biztositsuk az dgens alapu szimul4cié-
ban torténd felhasznalast. A méltanyossag kérdését elsGsorban a degresszid
és a skalarszorzé hatasanak megitélésére hozzuk létre, hiszen amennyiben a
méltanyossagi érzésbil fakado nyereség ellensulyozni tudja a degresszid és a
skalarszorzé altal keltett csokkenéseket, akkor egy hatékony és kénnyen fel-
hasznalhaté és modellezhetd eszkozre bukkantunk.

Az elsl 1épés a méltanyossag elemzésében, egy jéindulat?’ vektor megha-

tarozasa, (£, ) amelyben a tarsadalmi szerepl6k méltanyossagi értékelései

szerepelnek egymasrol. A vektor elemei meghatarozzak, hogy egy adott pilla-
natban, az egyén hogyan vélekedik egy masik egyénrdl. Feltessziik, hogy az
egyes szereplSk egyéni joindulat-vektoranak elemei két tényezétil figgenek a
méltanyossagi modelliinkben:
e gsajat értékelésétdl
e masik szerepld értékelésére vonatkozd vélekedéstdl (vagyis, hogy
az ,adakozd” egyén mennyire gondolja, hogy ,,j6 helyre” kerilt az
adomanya)

Ezek utan legyen két tarsadalmi szerepld maximalis egységkosar volu-
men-valtozasa em2x és legyen legalacsonyabb emir, Ebbdl a két pontbdl pedig
képezziik az ,igazsagos’-nak nevezett volumenvaltozast, amely megmutatja,
hogy ha igazsagosan elosztanank a rendelkezésre all6 javakat, akkor mennyi
jutna egy egyénnek. A rabini definiciét megvaltoztatva, hogy tarsadalmi cso-
portoktol és rétegektdl fliggs legyen, a képlet a kovetkezoképpen néz ki:

20 Természetesen lehet bosszudallast is a ,jéindulat” vektor meghatarozasakor
megadni.
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max, ,min
; e +e
lgazs __
ST

28. egyenlet2!
e85 =jgazs4g0s egységkosar valtozas
g™ =]ehetséges maximalis egységkosar valtozas
e™"=]ehetséges minim4alis egységkosar valtozas

i=tarsadalmi rétegt6l fliggs valtozo

A fenti valtozdokbdl mar definidlni lehet egy, a tarsadalmi szerepld sajat
értékelésétsl figgd méltanyossagot, amelyhez a kovetkezGképpen jutunk:

AAgl _ e*—eglgazs
sajat = pmax_gmin
29. egyenlet
Ahol: " = ez, + &5,
max __ ,min — -iﬂ; —
ha, e e 0, akkor Asgjae = 0.
AAdsAg ==Ag1 tarsadalmi szerepld Agz irant érzett méltanyossaga,

sajaot

e*=végs( valasztas altal okozott egységkosar valtozas, Ag1-nek és Agz-
nek

A két moédon lehet negativ: vagy rosszul allitotta be az altala elszenvedhetd
maximumot és minimumot (max<min), vagy nem hatékony a végs6 valasztas
nyeresége, vagyis e*<eisazs . Mig az elsG eset sulyos pszicholégiai probléma,
amelyet értelmetlenségi oka miatt kizarunk, addig a masodik lehetdség a
bosszu érzése. Amennyiben a A értéke pozitiv, jéindulatrél beszélhetink. igy
megkaptuk az egyén sajat magatol fliggé méltanyossagi tényezdjét. Most néz-
zik meg, hogy hogyan kell kiegésziteni a jéindulati vektor egyes elemeit, ha
figyelembe vessziik, hogy milyen a tarsadalmi szereplS vélekedése a masik
szereplérdl. Ag: rendelkezik egy vélekedéssel Age nyereségével kapesolatban
(Gig2). Ekkor hasonlbéan az egységkosar valtozashoz, 1éteznek k}'ilijnbtizc’)’ egy-
ségkosar valtozas elosztassal kapesolatos nyereségek, amelyr6l Ag: kiilénboz8
modon vélekedik, hogy mennyire gazdagitand Age-t. Ezek ismeretében irjuk
fel Agi vélekedését Ags nyereségére vonatkozodan:

21 Amennyiben a nyereségeket nem skalarként, hanem fliggvényként értelmez-
ziik, akkor lehetséges lenne a pareto-hatékony pontok kézotti vizsgalat. lasd: (Rabin,
2008, old.: 58)
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= o _ igazs
AA91A.92 sy TR Aga
masik emax _pmin
30. egyenlet

ha, e™&* — g™" = 0 akkor 479192 =0,

s ik

Ahol:
r‘n':fas‘f =Ag1 vélekedése Agz nyereségeivel kapcsolatban
EE;ZAg vélekedése Agg bekovetkezett nyereségével kapcsolatban
G‘;j_usz Ag1 vélekedése Ags igazsigos elosztis kovetkezményében fellépd

nyereségével kapcsolatban

Hasonlo kovetkeztetéseket lehet levonni az adott személyek masik sze-
mélyre vald vélekedésével kapcsolatban, mint az iranta érzett méltanyossag-
gal kapcsolatban.

A jéindulat vektor elemeit, megkaphatjuk, a vélekedés és a sajat méltanyos-
sagi beallitédas szorzataként. Ekkor Ag: tarsadalmi szerepld joindulat vekto-
ranak egyik eleme megegyezik a kivetkezd kifejezéssel:

Agl'Agz = AQLAQZ AglAgz
ltbmélt - Asajat +Amésik

31. egyenlet
Ezt felhasznalva egy adott t.-edik periédusban az Ag1 teljes nyeresége:

Agq,A
G£:G£+1/J 91,402

mélt

32. egyenlet
Az 32. egyenletben lehet latni, hogy egy adott tarsadalmi szerepld teljes
nyeresége fligg attdl, hogy méltanyos-e vagy sem. Amennyiben szivesen ada-
kozik, sajat magatdl az adott tarsadalmi rétegbe tartozé egyénnek és latja/azt
gondolja, hogy adakozasanak értelme is van, hiszen az adomanya altal egy
masik ember jéléte szignifikdnsan novekedett, akkor ez Gsszességében az §
nyereségét is noveli. A nyugdijrendszerrel kapcsolatban jogosan meriilhet fel
a kérdés: Vajon az allam altal hasznalt degresszi6 és skalarszorzé kompenzal-
ja, talnovi, vagy el sem éri azt a mértéket, amelyet az egyén méltanyossaghol

fakadé j6létnovekedése elért?
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4 AZ ELMELETI MODELL(EK) OSSZEFOGLALASA

Az elméleti részben kivalasztottuk az agens alapi modellezést. Ebben a
modellben harom szintet kiilénitehetiink el:
e egyéni szint
e tarsadalmi csoportok szintje (mezo szint, ahol kiilonb6z6 nagysagu
bérek vannak)
e egész tarsadalom (makro)

Ezek utan az agens alapi megkozelitésben két {6 pillért vizsgaltunk meg, a

e nyugdijrendszerek strukturajat
e emberi tényezdket a nyugdijrendszerekben

Erre két okbdl volt sziikség. ElGszor azért, hogy felirjuk a keretrendszert
(nyugdijrendszereket), amelyekben a kilonb6z6 viselkedések létrejohetnek,
masodszor, azért, hogy a kiilonb6zd viselkedéseket meghatarozzuk. El6szor a
keretrendszert foglaljuk 6ssze.

Létre hoztunk egy demografiai modellt: egy OLC modellt, amellyel lehe-
tové valik, hogy periddusrél periddusra nyomon tudjuk koévetni a valtozaso-
kat, mind az emberek életpalyajaban (hosszmetszet), mind a makro sikon
(keresztmetszet). Emellett kivalasztottunk négy nyugdijparadigmat:

F/K: feloszt6-kirovo tipusu, DB, allami menedzselést
TG6késitett: t6késitett tipusu (FF), DC, piaci alapu
NDC: feloszto-kirovoé tipusa, DC, allami menedzselési
Alapnyugdij: fix alapnyugdij + F/K / T6késitett / NDC

Erre a négy nyugdijparadigmara meghataroztunk hosszmetszeti és a ke-
resztmetszeti Osszefiiggéseket, vagyis a vart nyugdijvagyonokat és a makro
egyensulyokat. Ezek az Osszefiiggések peridodusrdl periédusra valtozhatnak.
fgy, kilonbo6zo feltételek mellett, 1étrehoztuk a keretrendszert, amelyben eg-
zakt, biztositasmatematikara épuld Osszefiiggések vannak. Ez lett az agens
alapt modellezés alapja, amelyre a tarsadalmi szerepl6k (Agensek) kiillonbo6zd
reakcidkkal valaszolnak.

Az agensek reakcidit, a harmadik fejezetben vizsgaltam meg részletesen,
amelyben hét kilénb6z6 tényezbére adnak valaszt a szereplék. Ezek azok az
alapvetd viselkedési mintak, amelyek meghatarozzak az agensek szubjektiv
egyéni nyereségeit. A teljes szubjektiv egyéni nyereség 1d6tdl fliggd valtozo,
vagyis minden életperiédusban a nyereség értéke megvaltozik. A teljes nyere-
ség flugg az egyéni értékelésektdl, amelyet a 20. egyenlet alapjan periédusrél
periddusra, egyénrél-egyénre megvaltozhat. Ezek mellett pedig a szubjektiv
nyereség az értékelés targyatol is fliigg, amelyet a harmadik fejezetben fejtet-
tunk ki pontosabban. Ezeket a tényezdket tovabbi 6sszefliggésekre bontottuk
le, igy példaul a nyugdijvagyon kivetitését a jelen és a jovGkép befolyasolja
(3.2 alfejezet), a nyugdijvaromany diszkontalasat a nyugdijvagyon kivetitése
(3.3 alfejezet), a méltanyossagot a kilonbo6z6 jovedelmi viszonyok (3.4 alfeje-
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zet) befolyasoljak. Ha a hét parcialis nyereséget 6sszeadjuk, akkor megkapjuk
a teljes szubjektiv nyereséget a modellben.

A modell rendkiviil fontos eleme, hogy van egy input része, amelyben kii-
16nb6z6 adatokat kell a modellez6nek megadnia. fgy példaul, ha megadjuk a
sziletések és a halalozasok szamat, akkor azzal a modell 1étrehoz egy egész
demografiai folyamat. A demografiai folyamat meghatarozza a nyugdijrend-
szerek mozgasterét, vagyis hogy mekkora nyugdijakat, milyen feltételek mel-
lett tud biztositani. Ha megadjuk a nyugdijrendszerek egyes paramétereit (pl.
nyugdijjarulék, egyensulyi kévetelmények, stb.), akkor megkapjuk a nyugdij-
vagyonok nagysagait, évrél-évre, személyr6l személyre. Végil a kézhez ka-
pott nyugdijak reakcidkat valtanak ki az egyénekbdl: anyagiakhoz, varakoza-
sokhoz és méltanyossaghoz k6tdds szubjektiv nyereségeket. A modellezd kii-
16nb6z6 értékelési paramétereket, dinamikat adhat meg a viselkedésmintak-
nal, amely kiilonb6z6 korilmények kozott mas eredményekhez vezetnek.

GYAKORLATI ALKALMAZAS

A szimulacié eredményeit két részben targyaljuk a kovetkezGkben. ElG-
szor a nyugdijrendszerek strukturajat nézziilk meg, amelyben nem szerepel-
nek a human tényezdk, majd a kévetkez6 részben megnézzilk az emberi szub-
jektiv nyereségeket is: hogyan értékelik a szimulaciéban a tarsadalmi szerep-
16k a nyugdijrendszereket. Csak a legf6bb eredményeket és az elengedhetet-
len értelmezhetdségi megkotéseket mutatjuk be, terjedelmi okok miatt. Fon-
tos hangsulyozni, hogy mig az el6z6 fejezetben egy széles megvaldsithatésagu
elméleti modellt vazoltunk, a kovetkezGkben drasztikus egyszertlsitésekre
keril sor. Tobbek kozott nem vessziik figyelembe az agensek interakciéit, és
egy kezdGponttol fliggd determinisztikus rendszert hozunk létre. Az eredmé-
nyek egy ilyen radikalisan leegyszerisitett rendszerben is meglepden érdeke-
sek és elégé 6sztonzbéek ahhoz, hogy egy késébbi gyakorlati kutatas kiindulé-
pontjava valjon.

5 A NYUGDIJRENDSZEREK STRUKTURAJA

A nyugdijrendszerek strukturajaban targyaljuk mindazokat a tényezdket,
amelyek nem tartoznak bele az emberi értékelés és nyereség problémakdrébe.
Ebben a fejezetben megadjuk a kezd§ értékeket: a sziiletések szamat, a hala-
lozasi id6ket, a gyerekkor, munkas és nyugdijas évek szamat. A demografia
ezek utan megadja az alapvetd mozgasterét a nyugdijrendszereknek, igy kii-
16nb6z6 stressz-figgvények mellett megnézziik a nyugdijrendszerekben 1évG
kifizetések nagysagat. Végil kiilon pontban targyaljuk az Gjraelosztasbdl és
kisimitasbdl kovetkez6é makro allapotokat, TB kassza vagyonat/addssagat.
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5.1 Demografia

Haromszaz periédus hosszu idGintervallumot vizsgaltunk meg az OLC
modell keretei koézott. Mindegyik periédust egy évnek tekintjuk. Az egyéni
életpalya homogén, vagyis mindegyik egyén:

e 20 éves koraban munkaba all — 20 évig gyerek
e 60 éves koraban nyugdijas lesz — 40 évig dolgozik
e 80 éves koraban meghal — 20 évig nyugdijas

Az egyének harom csoportba vannak osztva, ,szegény”, ,atlagos” és ,gaz-
dag”, mindegyik csoportot 6nkényesen egyforma nagynak tekintettem. A szi-
mulacié felépitése soran a sziletések szamanak bevezetésénél igy is el kell
kiloniteniink egy bevezetési szakaszt. Ebben az els6 80 periédusban nem hal
meg senki, viszont egyre névekszik a népesség. Ezek utan a 100 periodustol
kezdve a sziletések szamanak alapvets litemét a kovetkez6 abra mutatja
meg:

180 =
160p=
140
120f=

100f=

Szuletések szama (db)

a 1 1
0 0 100 180 200 280 300

1d6 (év)

3. abra: Sziletések szama periédusonként
A kovetkezGkben amennyiben az abrak rendelkeznek id§ tengellyel, a
100-ik periédustdl szamitva figyelhetiink meg a lényegesebb megéallapitaso-
kat. A teljes népességi grafikont, életkorok szerint a kovetkez6 abra mutatja
be:
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4. dbra: Teljes népesség és életszakaszok
5.2 Nyugdijvagyon

A nyugdijvagyon fligg az egyének bérétdl, hiszen még az alapnyugdij ese-
tében is feltételeztiik, hogy az alapnyugdijon kiviil, valamilyen mas nyugdij-
megtakaritassal is rendelkeznek. A tarsadalom modellezésénél éltunk azzal,
hogy kulénbo6zd keresetli csoportokat valasszunk el egymastol. Ennek szelle-
mében harom kiilonboz6 kereseti osztalyt kilonitiink el, ugyan akkora lét-
szamban:

e alacsony keresetiiek (100-egység bér)

o kozép keresetliek (200-egység bér)

e magas keresetlek (400-egység bér)
A jarulékkulcsok mindegyik modellezett nyugdijrendszerben 20%. Az allami
menedzselésl nyugdijaknal (F/K és NDC) a skalarszorzoé és a degresszié mér-
téke 1, igy nem torténik extra elvonas. A helyettesitési rata szintén egység-
nyi, azonban abban az esetben, ha a TB kassza kiuril, a helyettesitési rata
akkora értéke fog felvenni, hogy ne keletkezhessen deficit. A valorizaciét, az
indexalast és a kamatlabakat szintén 1-nek tekintjik. (A szimulacié lehet6vé
teszi ezeknek az értékeknek az inflaciohoz valé kapcsolasat.) A t6késitett mo-
dellekben az értékpapir arfolyama befolyasolja a kifizetett nyugdijakat. Aho-
gyan azt majd a kovetkezd alfejezetben latni fogjuk, az értékpapir arfolyama
fliggeni fog a befizetések és a kifizetések nagysagatodl és a pillanatnyi tébble-
tet képesek lesznek a nyugdijasok realizalni.
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5. abra: Ertékpapir arfolyam és helyettesitési ratak értéke
Az 5. abran lehet latni a konkrét értékeket, amelyeket a helyettesitési ra-
tak az F/K és az NDC rendszerben felvesznek. Mig a modelliinkben ez utébbi
két allami menedzselést nyugdij (F/K, NDC) ,korlatozottan” elérelat6 és nem
fizet ki nagyobb nyugdijakat annak ellenére sem, hogy megtehetné, a tékési-
tett rendszerben a piac azonnal kifizeti a felmeruld tobbleteket a piaci keres-
let-kinalat miatt. Az értékpapir arfolyamanal bevezettik a piaci erék korriga-
16 hatasat, amely nem engedi meg, hogy az arak egy extrém érték (példank-
ban 10) f6lé emelkedjenek. A lathaté hullam, a demografia miatt alakul ki:
sok a dolgoz6 és kevés a nyugdijas, tulkereslet alakul ki. Amikor a demogra-
fia nem kedvezs, az értékek elkezdenek 1 ala siillyedni, a tulkinalat miatt. A
tokésitett rendszerben ez a csokkenés azonnal jelentkezik, azonban az allami
menedzseléseknél csak késleltetve, hiszen a TB kassza a ,,j6 id6kben” tébble-
teket halmozott fel, amiket a kedvezéitleneknél leapaszt. Azonban amikor a

tobblet elfogyott, a helyettesitési ratat azonnal korrigaljak. Ezt neveztik az
allam korlatozottan el6relat6 tulajdonsaganak.

5.3 Makro egyensuly?

A makro egyensuly meghatarozasakor meg kell vizsgalnunk a befizetések
és a kifizetések mértékét. Ha az elsé 100 és 300 év kozotti éveket nézzik
meg, akkor lathatjuk, hogy a demografia valtozasaval valtozik a befizeték és
a nyugdijasok szama, emiatt kiilénb6z6 1idészakokban felhalmozas, méas 1dé-
szakokban felélés jon létre. Szépen lathaté a felhalmozott téke nagysaga a

népességi-bumm iddszakaban. (ezt hatast a szakirodalom Baby- Boomnak
szokta hivni (Mosolygd, 2009))
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6. abra Befizetések és kifizetések kiilonbsége

A tbkésitett rendszer egyértelmd, hiszen itt nincs is ,,TB kassza”, a befize-
tések és a kifizetések mindig egyensulyban vannak. Az F/K nyugdijmodell
jobb megértéséhez bemutatjuk a kdvetkez6 abrat, amely a TB kasszaban 1év6
vagyont mutatja meg az 1d6 mulasaval.
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7. abra: TB kassza vagyona

A 7. adbra segitségével megérthetjiik a 6. abra valtozasait. A 7. abran lat-
szik, hogy a 248. évben kituril a felosztéoban (F/K) a TB kassza. Ezt az allam
észreveszi, és ahogyan irtuk, mivel rovidlatd, azonnal drasztikusan megval-
toztatja a helyettesitési ratat, amely szintén latszik az 5. abran. Ennek ko-
vetkezményében csokkennek a nyugdijvagyonok és csokkennek a kifizetések,
mégpedig annyival, hogy a TB kassza ne legyen deficites. Ezt lehet latni a 7.
abran a 248-adik peridédus utan: a TB kassza tires. Ennek természetesen vele-
jardja, hogy a kifizetések és a befizetések nagysaga megegyezik, amelyet a 10.
abra folytonos vonalanak torésénél lehet észrevenni. Mivel a demografiai
helyzet nem javul, a TB kassza vagyona nem né és emiatt a kifizetések mér-
téke sem novekszik. Az NDC rendszerben kicsit mashogyan alakulnak a fo-
lyamatok. Mivel a nyugdijvagyon az NDC-ben a legalacsonyabb, a 2. fejezet-
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ben meghatarozott egyenletrendszer miatt, a kifizetések kumulalt nagysaga
nem volt akkora, mint az F/K-ban. Ennek kévetkezményeképpen a felhalmo-
z4s is tovabb tartott, és amikor a j6 demografiai kériilmények megvaltoztak a
TB kassza vagyona sem cs6kkent ugyan olyan meredeken. Emiatt a TB kasz-
sza nem Urilt ki a 300. évig és a helyettesitési ratat sem kell megvaltoztatni
1-r8l (5. abra). Természetesen, ha a rossz demografiai koriilmények tovabb
maradnak, egy id6 utan az NDC is feléli a TB-ben felgy(lt vagyont és a he-
lyettesitési ratat is valtoztatni kell, azonban a jelen megfigyelés kozott erre
nincsen sziikség.

A kovetkez6 abran az alapnyugdijakkal kiegésziillt makro egyensulyt
(egyensulytalansagot) fogjuk megnézni. A 8. abra els6 ranézésre megtévesztd
lehet, mert egyben kezeli a TB kasszat és a kiilfoldi kélesont, vagyis a teljes
nyugdijvagyon fedezésére iranyul6é kiadisokat mutatja meg, amelynek egy
része a kilfoldi hitel és masik része a mar fentebb bemutatott befizetések és
kifizetések kiilonbsége. Ezzel a szemmel ranézve a 8. abrara:

x 10°

e i Alap+Tokés tett
mmmi Alap+NDC
3 m— Alap+F/K

(befizetesek-kifizetesek)-hitelek

Id6
8. abra: Alapnyugdijjal kiegészitett nyugdijak makro egyenlege

A 8. abran a tisztan allami menedzselési nyugdijak (Alap+F/K,
Alap+NDC) hasonlé palyat futnak be, mint a sima allami menedzselést
nyugdijak a 6. abran. A kiilonbség a kovetkezs: A sima tGkésitett rendszernél
az egyenleg nulla. Itt az alapnyugdij+t6késitett rendszer negativ, és ez a ne-
gativ hatas tisztan a nyugdijasok szamatél fliggd alapnyugdij miatt felvett
kilfoldi hitelek nagysaga. Ez lesz az a valtozas, amelyben az Alap+F/K és az
Alap+NDC eltér a sima verzidjatél, az F/K-t6l és az NDC-t6l, hiszen a TB
tobbletkiadasokhoz még hozzajon a hitel nagysaga is.

Lathattuk, hogy a nyugdijrendszerek strukturaja megfelel6 logikai rend-
szert kovetve jol modellezhetd. Minden egyes valtozasnak - amely jelen szi-
muldacidban elsésorban demografiai — komoly kévetkezményei van a rendszer
egész strukturajara. Kérdés azonban, hogy hogyan élhetik meg az egyes tar-
sadalmi szerepl6k az egyes valtozasokat, vajon - bizonyos feltételek mellett —
melyik a legkedvezdébb rendszer, ha az emberi tényezdt is belevonjuk a model-
lezésbe?
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6 NYUGDIJRENDSZEREK ES A HUMAN TENYEZO

Az emberi viselkedések és reakcidk fontossaganak megjelenitése a nyug-
dijrendszerekben nem kérdéses. A nyugdijrendszerek nem énmagukért all-
nak, hanem azért, hogy megkonnyitsék az emberek életét. A 4. fejezetben
kifejtettiitk mindazon tényezdket, amelyek véleményiink szerint fontosak a
nyugdijak értékelésénél. Elfszor megmutatjuk az egyéni oOsszeteviket: egy
nyugdijrendszer egy tarsadalmi csoportjaban, majd megnézziik, ha a tobbi 17
esetnél?? is hasonléan jarunk el, az 6ssztarsadalmi szinten hogyan alakulnak
a megitélések.

6.1 Nyereség és 6sszetevok

A nyereség 6sszetevdit tobb oldalon keresztil targyaltuk, felsorolas sze-
rden és a zardjelben az egész tarsadalomra feltételezett homogén-megadott23
értékeléssel:

e abszolut jovedelemtdl (én=0.2) (m=Dbér-jarulék; nyugdijvagyon)
o halétminimum ala sillyed (m<50): m*én=-400

e Jovedelemvaltozastdl (éam=1), (22. egyenlet)
o ha Am<0, éaxm=3

e allami vagyon/addssag mértékétsl24 (éu= 0.00002) (T-A)

e nyugdijvagyon kivetitésétél (é:=0.2) (24. egyenlet)

e nyugdijkorhatér varakozastél (&; = 1)(26. egyenlet)
e nyugdijvaromany diszkontalasatol (€0=0.2) (27. egyenlet)
e méltanyossagtdl (éy=5) (28-32. egyenlet)

A nyereség 6sszeteviinél a kozépkeresetlieket fogjuk példaképp bemutat-
ni az NDC rendszerben:

22 A négy nyugdijparadigmabdl hat nyugdijrendszert kapunk: F/K, TGkésitett,
NDC, Alap+F/K, Alap+Té6késitett, Alap+NDC. A hat nyugdijrendszerben pedig harom
tarsadalmi csoport szerepel—»3*6=18, igy lesz 6sszesen 18 eset.

23 A homogén megadott értékelésekkel elmozdultunk egy determindlt rendszer
felé.

24 Az abrakon az allamadodssag szét hasznaljuk, de valésagban az allami va-
gyon/addssagrol van szo.
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9. abra: NDC nyugdij kozépkeresetli egyénekre vonatkoztatott nyeresé-
gének Osszetevil

A 9. dbran szépen lathat6 egy atlagos idealisztikus kozépkereseti tarsadalmi
szerepld szubjektiv nyereségének Osszetevél a 120 és 300 periddus kozott.
Idealisztikus, hiszen az adott évben a teljes nyereség magaba foglalja a fiatal,
a dolgozb és a nyugdijas korosztalyok szubjektiv nyereségét. Az abszolut jo-
vedelem nagysidga hatarozza meg leginkdbb a teljes nyereséget. A
nyugdijvaromany negativ értékelése mutatja, hogy a dolgozdi években kiva-
natosnak tartott nyugdijak és a valédi nyugdijak eltértnek egymastél, ezaltal
ez negativ nyereségként jelenik meg. A jovedelem valtozasa a 0 koriil ingado-
zik. Ez természetszertleg, a szimulaciéban nyereségérzetet, vagy veszteséget
mutat. Mivel a nyugdijkorhatar az egész szimulaci6 alatt valtozatlanul 60 év,
emiatt ebbdl nem alakul ki se nyereség se veszteségérzet, ahogyan a mélta-
nyossagbdl sem, mert nincsenek méltanyossagi megfontolasokbdl elvonasok
(pl.: degresszid). A nyugdijak kivetitése nyereségérzetet okoznak, hiszen az
emberek szamithatnak valamekkora nyugdijakra a dolgozdé korban. Az al-
lamadéssagon értendd nyereségvaltozas valdjaban az adott pillanatnyi TB
kassza egyenlege. Amikor a TB nagy vagyont halmoz fel, az emberek nyugod-
tabbak, azonban amikor relativ tulkoltekezések vannak, az emberek kezdik
ezt a folyamatot negativan értékelni, hiszen aggédnak, a lehetséges megszori-
tasok miatt. Ezek azok a tényezdk, amelyek egylittesen alakitjak a teljes nye-
reséget.

A nyugdijrendszerek értékelésének vizsgalatanal nem elhagyhaté ténye-
z0, f6leg gazdasagpolitikai szemszogbdl, hogy vajon melyik tarsadalmi csopor-
tot érinti jobban a nyugdijnyereségek valtozasai. A szimuldcié segitségével
elvégzett tarsadalmi elemzés nagyon szépen kimutatta, hogy a tdékésitett
rendszerek a gazdagoknak kedvez, mig az F/K rendszer elsGsorban az alacso-
nyabb keresetliek szamara kedvezd. Az NDC rendszer bonyolultabb. Az
eredmények szerint, amennyiben sima NDC rendszert mikodtet az allam,
akkor Ujraelosztas nélkul(!), az a gazdagoknak kedvez, mig ha az NDC-t
alapnyugdijjal kiegésziti, az alacsonykeresetlek jarnak relative a legjobban.
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6.2 Nyugdijrendszerek szubjektiv nyereség alapu 6sszehasonlitasa

Az Osszesitett eredmények megmutatjak, hogy milyen koérilmények ko-
z0tt melyik nyugdijrendszer az, amelyet az emberek a jelen paraméterek mel-
lett a legkedvezébbnek tartanak. Az elsé abra a sima, vagyis az alapnyugdij
nélkiili rendszereket hasonlitja 6ssze.
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10. abra: Sima nyugdijrendszerek szubjektiv nyereségalapu ¢sszehasonli-
tasa

A 10. abra beszédes, a F/K rendszer atlagos teljesitményt nyujt egészen
addig, ameddig a helyettesitési ratat nem kell mdédositani. A mddositas utan
a legrosszabbul értékelt rendszer. A bevezetG idGben rossz teljesitményt
nydjt, azonban a 80 és 120 kozotti id6ben az F/K akadalyozza meg egyedil,
hogy az alacsony keresetl réteg ne kapjon kevesebbet, mint a létminimum.
Ugyan ilyen megfontolasok miatt fog szintén jé teljesitményt produkalni a
220 és 250 évek kozott. A t6késitett rendszer gyakorlatilag a 220-ik évig a
legnagyobb elégedettséget nyujtja (kivéve a 80-120). Ez érthetd, hiszen a tG-
késitett rendszer azonnal feléli a demografiai tobbletét. Emiatt az NDC rend-
szernél is jobb atlagot nyajt a 120-220 évek kozott. Természetesen a 220 év
utan megjelenik a létminimummal kapcsolatos problémak, és meredek siily-
lyedésbe kezd. Az NDC rendszer a j6 demografiai kériilmények kozott nem
tud kiemelked§ lenni, viszont amikor a demografiai adottsagok kezdenek su-
lyosak lenni, ez a rendszer tlinik a sima rendszerek kozil a legellenallébbnak
az atlagos tarsadalmi megitélés szerint. MielGtt kovetkeztetéseket vonnank
le, nézzik meg az alapnyugdijjal kiegészitett rendszerek abrajat:
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11. abra: Alapnyugdijjal kiegészitett nyugdijrendszerek szubjektiv nyere-
ségalapu 6sszehasonlitasa

Az alapnyugdijakkal kiegészitett nyugdijaknal nem torténik lényegi valtozas.
Az alap+F/K rendszer atlagos elégedettséget okoz egészen a korrekcidig. Az
alap+TGkésitett nyugdijrendszer a j6 demografiai korilmények kozott egyed-
uralkodd, azonban nyugdijasok szamanak névekedésével kezd egyre rosszabb
lenni. Bar az abrabdél nem deril ki, de ha a népesség tovabb csékken, akkor
hosszabb tavon (300 periédus utan) még rosszabb értékeket vesz fel az
alap+TGkésitett, mint az alap+F/K rendszer. Az alap+NDC rendszer teljesit a
legrosszabbul a j6 demografiai kérilmények koézott, azonban ahogyan a sima
rendszereknél is lathattuk, hosszabb tavon ez produkalja a legnagyobb elége-
dettséget, ha a demografia kedvezdtlen. Végil hasonlitsuk 6ssze a két abrat,
vajon alapnyugdijjal, vagy nélkiile jobb?
A nyereségek azt mutatjak, hogy abban az esetben, amikor a nyugdijvagyo-
nok nagyobbak, mint a létminimum, a sima nyugdijrendszerek elényben van-
nak: magasabb nyereséget okoznak. Azonban amikor valamelyik tarsadalmi
csoport nyugdija a létminimum ala csokken, vagy a demografiai helyzet hosz-
szu tavon csokken, az alapnyugdijak kivanatos alternativak lesznek.

7 OSSZEFOGLALAS

A dolgozat megalkotott egy olyan agens alapt komplex tarsadalmi mo-
dellt, amely a nyugdijrendszereket nem csak biztositds matematikai, hanem
emberi motivaciés szempontbdl is értékeli. A modell MATLAB programban
implementalt szimulacidjaval bemutattuk a modell alkalmazhatésagat és
ramutattunk annak korlataira is.

A modellbe egy OLC rendszerre épiild felosztd-kirové (PAYG-DB), egy t6-
késitett (FF-DC) egy NDC (PAYG-DC) és harom alapnyugdijat magaba fogla-
16 nyugdijrendszert épitettiink be. Ezen nyugdijrendszerek egyéni nyereségét,
valamint tarsadalmi szint{i egyensulyat tettiik mérhet6vé. Meghataroztuk az
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altalunk legfontosabbnak itélt human specifikus tényezbket: abszolut jovede-
lem, jovedelem-valtozas, allami vagyon/addssag, nyugdijvaromany diszkonta-
lasa, nyugdijkorhatar, nyugdijvagyon levetitése és méltanyossag. Ezek segit-
ségével definidaltuk és mérhetové tettiik a szubjektiv nyereséget, amely a mo-
dell egyik legfontosabb kimeneti jellemzdje.

A modell megalkotasa utan — az implementaciét keretek koézott tarté né-
hany egyszer(sitd feltételezéssel élve — létrehoztuk azt a MATLAB progra-
mot, amellyel a modell viselkedését lehet vizsgalni kiilonb6z6 peremfeltételek
és bemenetek mellett. A szimulaci6 megmutatta, hogy a nyugdijrendszerek
még egyszerd paraméterek mellett is komplex rendszereket alkotnak. A de-
mografiai valtozasok mindegyik nyugdijrendszert érzékenyen érinti. A struk-
turalis 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 tb6késitett rendszerben a szimulacié megegyezett az elmélettel: az
egyenleg mindig nullszaldds. A biztositott nyugdijak a demografiatél fliggéen
valtoztak. Mig az allami menedzselést rendszerek a kezdetben kiegyensulyo-
zott nyugdijakat biztositanak, addig a t6késitett mindig valtozoét.

A nyugdijkifizetéseknek az egyének szubjektiv nyereségére valo hatasat a
szimulaciék masodik részében mutattuk be. Az egyének szubjektiv nyeresége
érzékenyen reagal minden egyes valtozasra a nyugdijrendszerekben. A kii-
16nb6z6 demografiai folyamatok mellett mas és méas nyugdijrendszer biztosit
magasabb szubjektiv nyereséget az egyének szamara. A szimulacié egyértel-
mien megerdsitette, hogy nincsen abszolut legjobb nyugdijrendszer, hanem
kilonbozo feltételek mellett kiilonb6z6 nyugdijparadigmak adnak jobb ered-
ményt. 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 j6 demografiai kériilmények alatt. Jelen szimula-
cibban, amikor nincsen TB vagyon, akkor az alapnyugdijak mutattak a ma-
gasabb nyereségeket. Azonban a modellben az alapnyugdijak kilfoldi addssa-
got hasznalnak fel, amely — mint az napjaink térténéseibdl ismert — komoly
problémakat okozhat az egész gazdasag szamara.

A dolgozatnak sikeriilt ramutatnia, hogy egy gazdasagpolitikai intézke-
désnek nem csak a sziliken vett gazdasagi egyensulyra van hatasa, hanem az
emberek szubjektiv nyereségére is. Az adott dontések meghozatalanal tehat
fontos figyelembe venni a tarsadalmi szint{ szubjektiv hatasokat is.
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