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SIMONOVITS ANDRAS

Optimalis rugalmas nyugdijrendszer tervezése —
biztositismatematikai semlegesség és hatékonysag

Rokkantsagi nyugdijrendszereket mérlegelve — aszimmetrikus informacio mellett —,
Diamond-Mirrlees [1978] meghatarozta a tarsadalmilag optimalis, érdekeltséget fill
gyelembe vevé jaradék-szolgalati id6 fiiggvényt, s ez ellentmondott a biztositasmall
tematikai semlegesség (mas szdval: méltanyos, tisztesség, korrekiség) elvének. Es6—
Simonovits [2003] ugyanezt a feladatot végezte el 6regségi nyugdijra. K6zés model[]
linkben az egyéneknek (tipusoknak) maganinformacidjuk van a sajat varhat6 élet(]
tartamukrodl. A kormanyzat célja: egy olyan nyugdijmechanizmus (jaradék-szolgalati
id6 figgvény) tervezése, amely maximalizal egy tarsadalmi joléti fliggvényt, és az
érdekeltségi feltételek mellett kielégit egy tarsadalmi koltségvetési korlatot (masoll
dik legjobb ujraeloszté rendszer). A mostani dolgozat a tarsadalmi korlat helyett tipusl]
specifikus korlatokat vizsgal, és a masodik legjobb semleges megoldast hatarozza
meg. Ez a megoldas azonban nem hatékony, hiszen a korabban vizsgalt Gjraeloszté
megoldas gyakran Pareto-dominadlja a semleges megoldast.*

Journal of Economic Literature (JEL) kéd: D82, D91, H55.

Annak ellenére, hogy az emberek egyre jobb egészségben egyre tovabb élnek, egyre
hamarabb mennek nyugdijba. E jelenség gyakori magyardzata az, hogy a nyugdijszabal
lyokat rosszul tervezték (Gruber-Wise [1999]). Ez a hiba egyebek mellett veszélyezteti a
tarsadalombiztositasi (roviden: tb) rendszerek fenntarthatésagat. Ezért nagyon fontos,
hogy e nyugdijszabalyokat ugy javitsuk ki (példdul a nyugdijkorhatar emelésével), hogy
a tb-rendszer fenntarthat6 maradjon, mikozben mas célok - biztositds, semlegesség (tiszl
tesség, korrektség) és az egyéni kiilonbségek figyelembevétele — szintén megvaldsuljanak.

Az irodalomban szokdsos az a feltevés, hogy a korméanyzatnak és az egyéneknek ugyanaz
az informécio all rendelkezésre a varhat6 élettartamrol, viszont az egyéni munkadldozat
értékét csak az egyén ismeri (aszimmetrikus informacid). Ebben az esetben ésszerd az
ugynevezett biztositasmatematikailag semleges szabély, ahol a jaradék az életpalya-jarull
1€k és a hatralévd varhato élettartam hanyadosa. E mellett a jaradékfiiggvény mellett
azok a dolgozok, akik szamara fontosabb a szabad id§, kordbban mennek nyugdijba, és
kisebb életpalya-jarulékukkal ardnyos, valamint a hosszabb hatralévd élettartamukkal
forditottan aranyos életjaradékot kapnak.

A szolgélati id§, pontosabban a nyugdijazasi kor és a jaradék osszefiiggésének elvét és
gyakorlati megvalositasat az 1. tdbldzat harom sora mutatja be, (nyugat)német adatokon.
Mindharom rendszerben 65 év a normdlis nyugdijazdsi kor, ahol 100 szézalékos jaradéll

* Mindenekel6tt az elzményként szolgalo Esd-Simonovits [2003] cikk tdrsszerzSjének, Esd Péternek
mondok koszonetet. Kifejezem még halamat Peter Diamondnak, Valentinyi Akosnak és kiilonosen Vincze
Janosnak értékes tandcsaikért. Kutatdsomat az OTKA T 046175 forrdsa tdmogatta.
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kot fizet a kormany. Az els§ sor az 1972-ben bevezetett gyenge 0sztonzd rendszert mull
tatja be, ahol az évi 2,5 szazalékos (hol 2, hol 3 szazalékra kerekitett értéke) kizarolag az
életpalya-jarulék emelkedését tiikrozi. Csupan a 66 és a 67 éves korban veszik figyeleml
be a csokkend hatralévé élettartamot. A masodik sor egy korlatozottan 0sztonzd-biintetd
rendszert abrdzol, amely az els6 rendszert 1992-t6l kezdve fokozatosan cseréli le. A
harmadik sor a mar emlitett semleges rendszer, amelyet késébb megvilagitandd okokbodl

a hagyomdnyos jelz6vel illetlink.

1. tabldzat
Jaradék és a nyugdijazasi életkor kapcsolata

A nyugdijazasi életkor

60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

Nyugdijrendszer

1972-ben bevezetett gyenge

0sztonzd 88 90 93 95 98 100 110 120 123 126 129
1992-ben elkezdett korldtozottan

0sztonz§-biintetd 70 76 82 88 94 100 109 117 126 134 143
Hagyoményosan semleges 66 72 78 84 92 100 109 120 131 144 159

Forrds: Borsch-Supan [2001] 21. o. 1.2. tablazat, kerekitve, 3 szdzalékos leszamitolds, férfi haland6sag.

Néhany évvel ezel6tt tobb orszdgban (Svédorszag, Lengyelorszag stb.) bevezették az
eszmei t6keszamlikat. Ezzel a hagyomanyos semleges szabaly 1épett életbe, amelyrdl a
hivei azt allitjak, hogy az ujraelosztds kikiiszobolésével megoldja az 6sztonzési kérdést.
Ha tényleg nincs aszimmetrikus informacié az élettartamot illetGen, akkor a hagyomal
nyos semleges 0sztdnzés elfogadhatd (Augusztinovics [2000] és Borsch-Supan [2001]). A
hagyomanyos semlegesség logik4jat azonban alddssa, hogy az egyéni élettartam és a
szolgélati id6 kozott erds pozitiv korrelacié van: aki tovabb €1, az tovabb is dolgozik. Ezt
a pozitiv korrelaciét Waldron [2001] igazolta empirikusan. Ugyanakkor van kozvetlen
bizonyiték arra, hogy az emberek elég jol elérejelzik sajat varhatod élettartamukat (Smith
és szerzotdrsai [2001]).

Az optimalis mechanizmustervezésbdl, kiilondsképpen Mirrlees [1971] éltal kezdemél
nyezett optimdlis jovedelemad6zasbdl ismert modszereket alkalmazunk, hogy megtalall
juk a rugalmas nyugdijosztonzési feladat masodik legjobb megoldasat. Feltessziik, hogy
az egyéneknek sajat informdcidjuk van a véarhat6 élettartamukrol.

A korményzat célja egy olyan nyugdijmechanizmus (jarulékkulcs és a szolgélati id6tdl
fliggd jaradékfiiggvény) tervezése, amely maximalizal egy tarsadalmi j6léti fliggvényt,
és az érdekeltségi feltételek mellett kielégit egy aggregilt vagy sok dezaggregalt koltségll
vetési korlatot. Mivel kiilonboz6 tipusd (varhato élettartami) egyének az dsztonzési fiiggl
vény alapjan optimalizaljak sajat szolgalati idejiiket, a korményzatnak figyelembe kell
vennie az érdekeltségi korlatokat.

A nyugdijirodalomban Diamond-Mirrlees [1978] volt az els6 tanulmany, amelynek
szerzGi mechanizmustervezési modszert alkalmaztak a tarsadalmilag optimalis, érdekeltd
séget figyelembe vevd jaradék-szolgalati id§ fiiggvény meghatirozasara. Joval késGbb
kezdddott el az oregségi nyugdijosztonzés vizsgélata: Fabel [1994], Diamond [2003],
Eso-Simonovits [2003] és Simonovits [2003]. Ezek az irdsok azzal fejlesztették tovabb a
hagyomanyos nyugdijosztdonzési irodalmat, hogy 4j irdnyba terjesztették ki az optimalis
jaradékfiiggvény elemzését: feltették, hogy az egyéneknek maganinformdacidjuk van sajat
véarhat6 élettartamukrol.

Az elézmények kozil itt csupan az Esé-Simonovits [2003] cikket taglaljuk. A modelll
ben az egyének vagy a fipusok csak varhato élettartamukban kiilonbdznek egymastol.
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Jelik: =S, ..., T, természetes szamok. A szokdsos modszereket alkalmazva, meghatall
roztuk az elsd és a masodik legjobb optimalis jaradék—szolgalati idS fiiggvényt. (Az els6
legjobb megoldasban az informacié kozos, és az egyének végrehajtjdk a kormanyzat
dontését; a masodik legjobb megoldasban az informacié magantulajdon, és az egyéneket
érdekeltté kell tenni abban, hogy igazat mondjanak.) Az optimumot adé egyenleteket
analitikusan hataroztuk meg. Ez a fliggvény nagyon kiilonbdzik a hagyomanyos semlel
ges szabalytol (amely kozelitSleg semleges lenne, ha az egyének nem az élettartamukl
ban, de munkadldozatukban kiilonbdznének egymastol). A tdrsadalmilag optimalis (és
Osztonzéssel Osszeegyeztethetd) jaradékszabdly — a hagyomanyos semleges szabalyhoz
hasonldan - tjraelosztast hajt végre a varhatéan rovidebb élettiektdl a hosszabb életiiekl
nek, de tompitott mértékben. Az optimadlis jaradékfiiggvény tulajdonsigai a tirsadalmi
jOléti fiiggvény alakjatol fliggnek: egyenldsit6bb tarsadalmi célok rugalmasabb jaradékl
szabalyokhoz vezetnek. Utilitarizmus esetén (ahol a tarsadalmi joléti fliggvény az egyéni
életpalya-hasznossagok stlyozott atlaga) a megoldas egy teljesen rugalmatlan rendszer,
amelyben minden egyén egyforma életkorban és egyforma éves nyugdij mellett vonul
nyugdijba, és meglep6 modon a teljes informacidjd, els§ legjobb megoldis megvaldsitl
hat6. Merevsége ellenére vizmértékként fogjuk alkalmazni ezt a szabalyt.

A nyugdijtervezés irodalma az optimdlis adotervezés megkozelitését kovetve, eleve
feladta a semleges jaradékfiiggvény keresését. Ugyanakkor az 6sztonzéselmélet méas tel
riilletein fennmaradt a semlegesség kovetelménye. Példaul Rotschild-Stiglitz [1976] optil
malis biztositdsi szerz6désében mind a j6 sofér, mind a rossz sofér a ,,pénzénél marad”,
a jo vezetd a viszonylag nagy Onrészesedés vallalasaval igazolja a biztositonak, hogy &
tényleg kevesebb balesetet csindl, mint a rossz vezetd. Itt nem kotelezs a részvétel, és a
piaci verseny biztositja, hogy a biztosité kdzgazdasigi profitja nulla legyen.

Ebben a dolgozatban a nyugdijtervezés teriiletén alkalmazom a semlegességet. Ez a
modell joval egyszeribb, mint az elddje, hiszen az egyes tipusok szolgélati id6it egyérll
telmiien meghatarozzak a jaradékok.

Két fogalom jatszik fontos szerepet eredményeink kifejtésében: a modell diszkretizacids
foka (felbontési finomsaga) és a minmax hanyados. a) A varhat6 élettartamokat elvileg
szamolhatnank folytonos id6ben, s ekkor a modell felbontdsa tokéletes lenne. Gyakorlatl
ban azonban e mutatdkat alapidGszakokba csoportositjak (diszkretizalas), amelyek k6zos
hossza 1 hénap vagy év, sét, egyes elméleti kdzgazdaszok hajlamosak nemzedéknyi
id6szakokban szdmolni. A modell diszkretizdcidjanak foka az alapidGszak hosszanak és a
T maximadlis varhat6 élettartamnak a hdnyadosa, amely fliggetlen a mértékegységtol.
Természetesen, ha az alapid§szak hossza hénap helyett év, vagy év helyett évtized, akll
kor egyre nagyobb a diszkretizacié foka. b) A hagyomanyos modellekben minden egyénl
a varhat élettartamoknak is van egy eloszlasa. Meglep6 modon csak a minimalis (S) és
a maximalis (7) feln6ttkori élettartamok aranyara, az S/T minmax hdnyadosra lesz szikil
séglink. Figyelemre mélt6, hogy ha a diszkretizacié foka kicsiny, akkor a minmax hal
nyados eléggé kozel van 1-hez, de a forditott allitds altaldnosan nem igaz. Kéttipusa
(§=T - 1) modellben a diszkretizaci6é foka + a minmax hanyados = 1.

A dolgozat f6 eredményei a kovetkezSk.

1. Létezik egy els legjobb jaradék-szolgalati id§ fiiggvény: minden tipus ugyanazt az
idészakos jaradékot kapja, és szolgalati ideje aranyos varhatd élettartamaval (ezt a fajta
rendszert Eso-Simonovits [2003] autarknak nevezte).

2. Létezik egy masodik legjobb megoldas, amely egytittal korlatozott Pareto-optimalis
az érdekeltségi feltételeknek eleget tevd semleges szabalyok kozott.

3. Ha a diszkretizaci6 foka elegenddGen kicsi, akkor a masodik legjobb semleges szoll
gélati idGk talzottan érzékenyek a varhat6 élettartamokra: az élettartam egyévnyi csokkel
nése tobb mint egy évvel csokkenti a szolgélati id6t. (Szampéldankban mar az 1/3-os
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diszkretizacios fok esetén fellép a tilzott érzékenység. Eves felbontasban a legtovabb, 79
évig él6 személyeknek 3,5 évvel kell tovabb dolgozniuk, mint a 78 évig él6knek.) Azt
sejtjiik, hogy ha a minmax hanyados elég kozel esik 1-hez, akkor minden tipus esetén
érzékeny a fiiggés. (Numerikus példankban ez a felndttkori élettartamok 52/59 hanyadol
sara valdsul meg.)

4. Ha a diszkretizaci6 foka eléggé kicsi (példankban 1/26-ndl kisebb), és csak két tipus
létezik, akkor a masodik legjobb semleges szabaly nemcsak joléti, de Pareto-értelemben
is rosszabb az Ujraelosztd tarsanal. Azt sejtjiikk, hogy ha a minmax hanyados elég nagy,
akkor ketténél tobb tipus esetén is igaz a korlatozott Pareto-dominancia. (Numerikus
példankban ez is az 52/59 hanyadosra valésul meg.) A heurisztikus magyardzat viszonyl
lag egyszerd: a leghosszabb ideig é16k jaradéka mindkét rendszerben azonos, de a szolll
gélati id6 a semleges rendszerben joval hosszabb, mint az Gjraeloszté rendszerben. Ezért
az életpalya-hasznossag az elGbbiben kisebb, mint az utébbiban. Az érdekeltségi feltétel
lek megdrzik az egyenlGtlenséget a rovidebb élettartamuak esetére is. (Egyébként hasonl
16 Osszefliggés érvényes a Rotschild-Stiglitz-modellben is.)

A dolgozat szerkezete a kdvetkezd. A bemutatasat kovetSen levezetjiik az elsd, illetve
a masodik legjobb szabdlyt, majd Osszehasonlitjuk a masodik legjobb semleges és az
Ujraelosztd szabdlyt. A tanulmanyt kovetkeztetéseinkkel zarjuk. Bar e cikk az Esd-
Simonovits [2003] cikk folytatdsa, onalldan is olvashatd.

A modell

A cikkben a kovetkezd modellt vizsgéljuk. Tekintsiink egy (staciondrius) népességet,
amelynek tagjai ismerik sajat varhat6 élettartamukat, de a kormanyzat nem ismeri e
mutatokat. Minden egyén O évesen 1ép be a munkapiacra, és egységnyi terméket termel
évente. (Ezért a szolgalati id§ és a nyugdijazasi kor a modellben azonos.) Feltessziik,
hogy a dolgozok nem takarithatnak meg. (Ez az irodalomban szokésos feltétel, kivétel:
Diamond-Mirrlees [2005].)

A modell, amelyet mérlegeliink, élethd a kdvetkezd értelemben. A nyugdijrendszer
els6 osszetevije a T < 1 jarulékkulcs, amelyet a dolgozok fizetnek (mas addoktodl eltekin
tiink). Az egyszertiség kedvéért a jarulékkulcsot rogzitettnek tekintjiikk. Amikor a dolgol
z6 nyugdijba megy, mondjuk R évesen, abbahagyja a termelést, nem fizet tobbé jarulél
kot, viszont b > 0 nagysagu éves életjaradékot kap. A kormanyzat alakitja ki a 7 jarulék
kulcsot, és a b(R) jaradékfiiggvényt (vo. Simonovits [2002]). Esé-Simonovits [2003]-t
kovetve, (b, R) parametrikus szabéllyal dolgozunk, ahol 7 a vérhato élettartam. Megkol
veteljiik, hogy a rendszer tipusonként pénziigyi egyenstlyban legyen (azaz a varhat6
jaradékok nem lehetnek nagyobbak a varhat6 jarulékoknal). Nem engedjiik meg, hogy a
jaradékok megsziinjenek vagy akar csokkenjenek az életkorral egyiitt. Kizarjuk, hogy
életjaradék helyett a felhalmozott t6két adjak oda a nyugdijasnak nyugdijazasakor.

Feltessziik, hogy a legtovabb €16 dolgozdk is kordbban mennek nyugdijba, mintsem
meghalndnak a legkorabban meghalok: R < S . . (Ez egy ésszert feltevés egy Oregségi
nyugdijrendszerben. Nélkiile a leghamarabb meghalé egyén haldla friss informaciéhoz
juttatnd a kormanyzatot a tobbiek varhatd élettartamarodl, s ezaltal nagyon bonyolultta
tenné a feladatot.)

Egy egyén v életpalya-hasznossagfiiggvénye a dolgoz6i és nyugdijas szakasz hasznosl
sagfiiggvényének az 0sszege. Ha a t-edik tipust egyén R évet dolgozik, akkor u = u(1 - 1)
hasznossaghoz jut R éven keresztiil és w(b) hasznossdghoz ¢ - R éven keresztiil, tehat az
életpalya-hasznossagfiiggvény

v=Ru + (t - Ryw(b). (1)
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Megjegyezziik, hogy ha t jeloli a r-edik tipus véletlen élettartamat, akkor
v=Ru + (t - Rw(b) 1

a véletlen életpalya-hasznossdg. Mivel b és R csak #-t6l fiigg, de t-t6l nem, varhat6
értékre térve, visszakapjuk (1)-et. Ugyanez elmondhat6é a (3)-ban bevezetendd
tipusspecifikus egyenlegekre is.

Az egyén szabadidé-preferencidjat u(-) és w(-) éves hasznossagfiiggvények kiilonbold
zGsége tiikrozi. Egyetlenegy megszoritast tesziink u-ra és w-re:

w(0) - w(O)T < u(l - 1) < w(l) - w()(t+1). 2)

Erre a feltételparra sziikségiink van ahhoz, hogy a (0, 1) szakaszon létezzen az elsd
legjobb jaradék (1. tétel). (Onmagdban elegendd volna pozitiv jaradék létezése, s ehl
hez gyengébb feltevés is megtenné; de késGbb 1-nél kisebb jaradékot tételeziink fel.)
Ez a megszoritis elég enyhe. A késGbbiekben még azt is feltessziik, hogy w(0) < u
[s6t, w(0) = —eo], ezért az also korlat tényleg artalmatlan.

Mar emlitettiik, hogy semleges rendszert vizsgalunk, ahol a varhat6 életpalya-jarulék
és -jaradék egyenld:

TR = b(t - R), azaz b =i, azaz R = t. 3)
t—R T+Db

A semleges megoldast hullimmal jeloljiik. Behelyettesitve (3)-at (1)-be,

ub +w(b)t

vV =to(b), ahol @(b) =
T+b

4

Diszkrét tipusi modellt vizsgalunk. A ¢ varhat6 élettartammal jellemzett tipusok S-tSl
T-ig terjednek (mindegyik természetes szam). A trivialitast elkertilendd, feltessziik, hogy
legalabb két tipus létezik: S < T. Legyen f a ¢ varhato €lettartamt egyének relativ gyako-

risaga: f;, f, >0 és Z,T:s J, =1. Ekkor az atlagos varhat¢ élettartam m = Z[T:Stf,, és a

hagyomanyosan semleges jaradékfiiggvény b(R) = TR/(m - R).
A korményzat egy optimdlis {b} nyugdijrendszert tervez, amely maximalizil egy adll

ditiv konkdv tarsadalmi joléti fiiggvényt Ztl//(V,) f,» ahol y egy novekvs és konkdv

skalar-skalar fliggvény, amely az egyéni hasznossagokat tdrsadalmi hasznossagga transzl
formalja. (Vegyiik észre, hogy kiilonbozd élettartamu egyének életpdlya-hasznossagat
Osszeadva, egy korosztily €letpalya-jolétét mérjiik. Ugyanez elmondhaté a késébbiekben
bevezetend§ egyéni és aggregilt egyenlegekre is.)

A r-edik tipusd dolgoz6 éltalanos €letpalya-hasznossdga v, ahol v, = [u(S) —w(b,)IR, +
+w(b,)t, specidlis semleges viltozatban (4'): v, =t@(b,).

Az elsd legjobb megoldas

Ebben a fejezetben a kovetkezd feltevés esetén elemezziik a mechanizmustervezési fell
adat megoldasat: az egyéneknek nincs maganinformdciojuk sajat élettartamukrol. Csak
azt tessziik fol, hogy minden dolgozé véarhat6 élettartama mindenki altal megfigyelhetd.
E mellett a korményzat szabja meg az egyének szolgalati idejét. Ez a megoldds mércel
ként szolgal a kovetkezd fejezetben vizsgalandd mésodik legjobb megoldas esetén.

A teljes informaltsag miatt a tirsadalmi tervezd (a mechanizmusszerkesztS) képes elsd
legjobb nyugdijtervet késziteni, a r-edik tipusi dolgozoknak R szolgélati id6t €s b, €ves
nyugdijat rendelve. Feltehetjiik, hogy 0 <R, < 1.
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Ekkor a kormanyzat egy tarsadalmi joléti fliggvényt maximalizal, azaz
T
max » y(¥) [,
b &
feltéve, hogy teljesiil
v, =tp(b,), aholt=S, ..., T. )

Ezt a feladatot hivjuk az elsd legjobb optimum feladatnak.
Az elsérendd sziikséges feltételekbdl kovetkezik az

1. tétel. a) Az elsd legjobb megolddsban, (b, ,R))._s, a nyugdij fiiggetlen a varhatd
élettartamtol: b, = b", és kielégiti a kovetkezd egyenletet:

u-wd)+w' (b)) (t+b") = 0. (5a)
b) A szolgdlati idd ardnyos a varhato élettartammal:
. bt
R = . 5b
"T+b G0

Megjegyzések. 1. A (2) feltevés miatt az (5a) egyenletnek van megoldasa. Vegyiik
észre, hogy u < w(b"), s a megoldas egyértelmd, hiszen a bal oldali kifejezés derivaltja,
w/(b)(t + b) negativ.

2. Az Eso-Simonovits [2003] cikkben ugyanezt a jaradékot kaptuk, tovabba az wutilirall
rista tarsadalmi joléti fiiggvényhez — amely az egyéni életpalya-hasznossagfiiggvények
stlyozott 0sszege — tartozo, seregnyi elsd legjobb tjraelosztd szolgalati idSk kozt szerel
pel az (50) megoldas is.

Bizonyitas. Mindegyik y(v,) a tobbitdl fiiggetleniil is maximalizilhatd. (4") értelmél
ben az elsérendd feltételek mindegyik tipusra azonosak:

u—w(b)+w(b)T +b) o
(T +b) B

(5a)-t behelyettesitve (3)-ba, adodik (5b). W

A nagysagrendek érzékeltetése céljabdl érdemes szampéldan is bemutatni eredményel
inket (Esé-Simonovits [2003]). Legyen S =49 és T =59 év. Foltessziik, hogy a korl
manyzat szempontjabol az egyének varhaté élettartama 49 és 59 év kozott egyenletesen
oszlik el: f=1/(T - § + 1). Legyen a nyugdijas pillanatnyi hasznossagfiiggvénye éllanQ
do relativ kockazatkeriilési egyiitthatdji (CRRA), w(x) = 68 — x°/0, 1 - o 1évén a relativ
kockazatkertilési egylitthatd és € a munkadldozat. Vegyiik a kovetkez$ paraméterértékell
ket: 0=4,1; 0=-0,5 és € =1,398. Az elsé legjobb esetben az optimalis jarulékkulcsnal
a dolgoz6 fogyasztdsa azonos a nyugdijaséval. (Ez annak a feltevésiinknek a nem kivéant
mellékhatdsa, hogy a dolgoz6 pillanatnyi hasznossagfiiggvénye csupan egy additiv allanil
doban kiilonbozik a nyugdijasétsl.) Legyen t = 0,2, ekkor " = 0,8. Az optimalis szolgall
lati id6k (5b) szerint a felnGttkori élettartamok 0,8-szeresei.

0.

¢'(b) =

Optimalis nyugdijmechanizmus aszimmetrikus informacié esetén

A kovetkezSkben elejtjiik azt a feltevést, hogy a kormanyzat ismeri a varhaté egyéni
élettartamokat. Ekkor a masodik legjobb megoldast keresve, bevezetjiik az érdekeltségi
feltételeket, és levezetjiik a tarsadalmilag optimalis, érdekeltségi feltételt kielégits jaral
dékfiiggvényt.
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A {b,R}, szabaly érdekeltségi feltétele, ahol R, a (3)-bol adddik, olyan, hogy a
edik tipus b, -t vdlasztja a lehetGségekbdl.

Intuitive természetes, hogy elegendd a szomszédos ,,lefelé nézG” érdekeltségi feltétel
leket tekinteni: a (¢ + 1)-edik tipus elényben részesiti, hogy R, ideig dolgozzon b,,,
életjaradékért, mintsem R, ideig dolgozzon b, életjaradékért, amelyet a kormanyzat
altal vartnal tovabb élvezne. (A ,felfelé néz&” érdekeltségi feltételekrSl Esé-Simonovits
[2003] megmutatta, hogy teljesiilnek, hiszen senki sem akar Ugy tenni, mintha tovabb
élne a val6sagosndl, csakhogy tovabb dolgozhasson — még ha emelt jaradékért is.)

Képletben:

Vo 2 u—=w(b)IR, +w(b,)(t+1)=v, + w(b,),

1+l

azaz

v, 2v,+w(b,), aholt=S5, .. T-1. (6)

1+l

Konny( beldtni, hogy b, < b, (amelybdl kovetkezik, hogy R, <R, ).
A tarsadalmi tervez$ feladata a kovetkezd:

T
max RLCATA

=S

feltéve, hogy
Va2V +wb), t=S, .., T-1.

Ezt a feladatot a tarsadalmi tervez6 mdsodik legjobb semlegességi feladatanak nevezll
zik.

Figyeljiikk meg, hogy az els§ legjobb megoldas nem elégiti ki az érdekeltségi feltételt.
Masképpen kifejezve: a tarsadalmi tervezd képtelen megvaldsitani ezeket a nyugdijazasi
szabalyokat, tudakolvan az egyének varhatd élettartaméat és ennek megfelelGen kiilonbol
z6 szolgélati id6t frva el§ szdmukra.

Behelyettesitve v, = t¢(b,)-t, a kovetkez$ varidnshoz jutunk:

T
max » y(1p(b,)f,
), =
feltéve, hogy
(t +1D)o(b,,) —te(b)—w(b,) =0, aholt=S, ..., T-1. (7)

A (2) feltevés bal oldalat megerdsitjiik: az egyének inkdbb hajlanddk valamennyi ideig
dolgozni 1 - 7 nettd keresetért, mintsem hogy nulla nyugdijat kapjanak: u# > w(0). Koll
vetkezmény: 1€tezik a w(b ) = u egyenletnek megoldasa, azaz a b, jaradék esetén a nyugll
dijas idGszakos hasznossdga megegyezik a dolgoz6éval.

Egy elemi megfigyelésbdl kovetkezik a

2. tétel. Létezik a mdsodik legjobb semleges szabdly, ahol a jdradéksorozat kielégiti a
kovetkezd implicit differenciaegyenletet:

(t+1)ob,,,)—tob,)—wb,)=0, aholt=S, ..., T-1; b,=b".

Sét, by > b, , >+ >bs >b,.

Megjegyzések. 1. Az Eso-Simonovits [2003]-féle masodik legjobb djraeloszté megoll
dassal ellentétben, a semleges optimum fiiggetlen a tirsadalmi j6léti fiiggvénytSl. Nem
csoda, hogy a semleges megoldds Pareto-optimélis, azaz barmely més semleges megold
dasban, amely kielégiti az érdekeltségi feltételeket is, legaldbb az egyik tipus hasznossal
ga kisebb, mint a megfelel6 masodik legjobbé.

)
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2. A megoldas sajatos vonasa, hogy a korosztalyhoz hozzavéve egy még rovidebb élettar-
tamii (S - 1 évig €I6) tipust, az Gj megoldds tartalmazza a régit: (b,); fiiggetlen by (S)-t6l.

Bizonyitas. Mivel ¢ a w(b) és u stlyozott 4tlaga [ldsd (4)], ¢(b,) = w(b ). Ezért b, = b,
kielégiti a (7’)-t, a megolddsok halmaza nem iires. Mivel ¢(-) n6 a [b,, b"] szakaszon, €s
a joléti fiiggvény additiv, mindegyik b, novelhetS a feltételes maximumadig, amelyet
kovetdje, b,,, hatdroz meg (7')-on keresztiil. Minél nagyobb b,,,, anndl nagyobb lehet b,.
Mivel b,-nek nincs kovetdje, feltétel nélkiili maximuma: b valaszthatd.

Teljes indukcioval igazolhatd, hogy b" =b, > b, | >+ > by(>b,).

A masodik legjobb esetben a megoldast 1€pésrdl 1épésre végezhetjiik, de id6ben visszafelé
haladva. Erdemes a szdamszer eredményeket a 2. tdbldzatban és az 1. dbrdn bemutatni.
(Az RB és az RRA jelzést egyenesek jelentését késébb adjuk meg.)

2. tabldazat
A madsodik legjobb semleges (és Ujraelosztd) megoldas jellemzGi

Varhat6 Semleges Semleges Semleges Ujraeloszté
élettartam jaradék szolgélati id6 életpélya- életpélya-
t X R, hasznossag hasznossag
A v,
49 0,424 33,3 31,7 30,9
50 0,433 34,3 32,7 32,8
51 0,443 35,1 33,7 34,7
52 0,455 36,1 34,8 36,5
53 0,468 37,1 36,0 38,4
54 0,484 38,2 37,2 40,3
55 0,504 39.4 38,4 42,1
56 0,528 40,6 39,7 44.0
57 0,562 42,0 41,0 45,9
58 0,614 43,7 42,4 47,7
59 0,800 47,2 44,0 49,6
1. dbra

Semleges masodik legjobb megoldas

807

704

60 1

501

40

30 T T T T T T T T T 1 Felnéttkori varhat6
49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 E€lettartam

—— Semleges jaradék (szazalék) ---- Semleges nyugdijkor (év)

RB  Ujraeloszt6 jaradék RRA  Ujraeloszté nyugdijkor
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A masodik legjobb semleges megoldas legmeglepébb vonasa az, hogy a leghosszabb
ideig €16 tipusnak 3,5 évvel tovabb kell dolgoznia, mint a kovetkezének (aki csak 1 évig
€l rovidebb ideig). Masrészt sokkal nagyobb nyugdijat kap, mint szomszédja. A tobbi
tipus esetén a szolgélati id6—-nyugdij-paros elfogadhaténak ttinik, bar a varhat6 élettartam
évenkénti csokkenése egészen a ¢ = 52 tipusig tobb mint 1 évvel csokkenti a szolgalati
id6t: a szolgalati id6k tulzottan érzékenyek a varhatd élettartamokra.

A szamitasok egyszertsitése miatt foltessziik, hogy a jarulékkulcs elsd legjobb: a doll
goz6 és a nyugdijas jovedelme azonos: 7=1-b". A kovetkez$ tétel kimondasa elGtt
vissza kell térniink a diszkretizacié fokdhoz. Diszkrét idGvel dolgozva, a maximélis varll
hat6 élettartam, 7 numerikus értéke fiigg a tipus szélességétdl (példaul 59 év = 5,9 évtill
zed). Altaldban az azonos (tan)évben sziiletett egyéneket soroljuk egy tipusba, de lehetll
séges honapokban vagy akar évtizedekben szdmolni. Rogzitve a maximalis varhat6 életl
tartam természetes hosszat, &= 1/T a modell diszkretizdcios foka. Példaul T = 59 évvel
szamolva, a diszkretizaci6 foka 1/59. ElGszor megadjuk annak pontos feltételét, hogy a
leghosszabb varhat6 élettartamu tipus szolgalati ideje érzékenyen fiigg az élettartamtdl.

3. tétel. Tegyiik fol, hogy v(0) = —eo. A mdsodik legjobb semleges megolddasban, a két
leghosszabb szolgdlati idd kozti kiilonbség akkor és csak akkor nagyobb, mint 1:
R, , <R, -1, ha a diszkretizdcio foka eléggé kicsi: £E= 1/T < £,, ahol & -ot a kivetkezd
egyenlet hatdrozza meg:

Eu+1A=DYWb)=1-b"+EIwb -E,). 8)
Bizonyitas. Meg akarjuk mutatni, hogy R, < R. = R, —1. Felhasznalva, hogy & = 1/T
és R, =b'T, ez ekvivalens a kdvetkezs egyenlStlenséggel:

5. <b = R, _TB'T-1)
T-1-R., T-bT

=b ¢ 9)
(7") és (9) értelmében

ub" +w(b)(1=b) =) = 1-Ep(b,) +Ew(b,_) < 1=E)(b.) +Ew(b.).

Behelyettesitve a (4)-et az egyenlGtlenségbe, felhasznalva, hogy 1 - " + b, =1- &, és
rendezve:

uE+wdHA-b")<wb -EA-b" +£&). (10)

Végiil be kell latnunk, hogy 1étezik a (8)-nak egy megengedett megolddsa, amelybdl
kovetkezik a (10) a 0 < & < &, szakaszon. Legyen F(E)=(1-b" + Ewb" - &) - éu - (1 -
-bYWD). A t=1-0b"és e=u - w(b") felirasaval, F(&) = (1t + EW(D" - &) - E[w(D”) -
— &l - w(d"). F0)=0, F(1 - 7) = ~c0, [W(0) = ~eo]; f(§) =w(b") + (7 + EW (" - &) -
- w(b") + &, azaz F’(0) = tw’(b") + &> 0. Tehat létezik legaldbb egy &, amelyre (8) és
(10) all. m

Szampéldankban &, = 0,4, azaz ha a diszkretizacié foka legfeljebb 1/3 (T > 3), akkor
legalabb a legnagyobb szolgalati id§ érzékenyen fiigg a varhat6 élettartamtdl.

Szamitasi tapasztalataink alapjan megkockaztatjuk a kovetkez6 sejtést:

1. sejtés. Ha a 3. tétel feltevései teljesiilnek, és az S/T minmax hdnyados eléggé kozeli
1-hez, akkor a mdsodik legjobb semleges szolgdlati idok mindegyike érzékenyen fiigg a
vdrhato élettartamtol: R, <R -1, t=S + 1. ..., T.

Megjegyzés. Vegyiik észre, hogy R, , < R, —1 nem allhat fonn az dsszes t-re, S = 0-ig
bezirolag, hiszen 0 < R, < r. Ennek ellenére, az egyenlGtlenség a 10-bdl 7 tipusra fennall
a 2. tablazatban.
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Osszehasonlitds az djraeloszté megoldassal

Ebben az fejezetben belatjuk, hogy a masodik legjobb semleges megoldas gyakran nem
hatékony: sokszor domindlja djraeloszto megfelelGje, amelyet Esé-Simonovits [2003]
elemzett. Ez utobbi megolddsban nincs szoros kapcsolat a b, jaradék €s az R, szolgélati
id6 kozott, megengedett a tipusok kozti Gjraelosztas. Ezért be kell vezetni a #-edik tipus
életpdlya-egyenlegét: z,= TR - b(t - R). A tipusspecifikus z, = 0 korlatok (=S, ..., T)

helyére aggregilt egyenleg 1ép: Z = Z,T:s z,f, =0. Az els6 és mésodik legjobb megoldall

sok definicidja hasonlit a semleges megfelel6jiikhoz. Konnyen belathat, hogy az elsé
legjobb tdjraelosztd jaradékok szintén fliggetlenek a tipustdl, és kozos értékiik »*. A mal
sodik legjobb semleges megoldassal ellentétben, az tijraelosztdé optimum fiigg a tarsadall
mi joléti fliggvénytSl. A targyalds egyszerdsitése céljabol az utilitarista esetre szoritko-

zunk, V = 2{2 V., ahol v-t a specidlis semleges (4°) helyett az dltalanos redisztributiv

(1) adja. Konnyd belatni, hogy létezik egy tipusfiiggetlen szolgalati idS, R, = mb"/(t +b")
(az m az 4tlagos varhaté élettartam), amely b, =b" egyenjaradékkal egyiitt olyan elsé
legjobb megoldas, amely kielégiti az érdekeltségi feltételeket, tehat masodik legjobb opl
timum is (Esé-Simonovits [2003], 0. és 1. tétel). Vizmértékiil fogjuk hasznilni ezt a
megoldést. Az 1. dbrdn az RRA (Gjraeloszt6 nyugdijkor) €s az RB (Gjraeloszté jaradék)
jeld vizszintes vonalak képviselik az djraeloszté R, és b, optimumot.

Nyilvanval6, hogy a mésodik legjobb semleges megoldasban a leghosszabb élettinek
sokkal tovéabb kell dolgoznia, mint az jraeloszté megoldasban. Ez a kiilonbség éppen az
utilitarista esetben a legnagyobb. (Az ellenkezdje igaz a legrovidebb életdre.) Mivel a
jaradékok azonosak, a leghosszabb életd életpalya-hasznossaga sokkal nagyobb az tjrall
elosztd esetben, mint a semlegesben.

A 2. tdbldzat utolsé oszlopa a legjobb djraeloszté megoldds életpalya-hasznossagait
tartalmazza az utilitarista esetben. Vegyiik észre, hogy a legrovidebb élettartamu tipust
leszamitva, az életpilya-hasznossdgok nagyobbak az Gjraeloszté megoldasban, mint semfi
leges tarsaban (lasd még a 2. dbrdr). Mas szavakkal: az djraeloszté megoldas egy tipus
kivételével korlatozott Pareto-domindlja a semlegest. A varhatdan rovidebb életiiek hoz
zajaruldsainak egy részébdl fedezve a varhat6an hosszabb élettliek jaradékainak egy réll
szét (amely a 4 évi teljes keresetet is eléri), sokkal nagyobb aktivitas érheté el az egyéni
érdekeltségi feltételek szoritdsaban. Példaul a masodik legjobb djraeloszté megoldasban
mindenki 43,2 évet dolgozik. Ennél csak a leghosszabb életdek dolgoznak lényegesen
tobbet, 47,2 évet a semleges megoldasban. Ugyanakkor a legrovidebb életiiek csupan
33,3 évet dolgoznak.

Rogzitve a maximalis varhat6 élettartamot: 7 = 59 év, egy tovabbi szimulaciobol kidel
ril, hogy novelve a minmax hanyadost - megnovelve a minimalis varhatd élettartamot
S =49 évrdl 52 évre -, megvaldsul a korlatozott Pareto-dominancia. (Figyeljiik meg,
hogy S = 49 esetén v, < Vy,, €s V,, ugyanaz S =49 vagy 50 évre, de vy, fiigg S értékél
t6l.)

A hatralévé részben olyan feltevéseket keresiink, amelyek biztositjdk az tjraelosztd
megoldas korldtozott Pareto-dominancidjat a semlegessel szemben v, <v,, t=S, ..., T.

A legegyszertibb, kéttipusu esettel kezdjiik az elemzést, amikor a népesség két koroszll
talyra van osztva: S =T - 1. Megismételjiik, hogy nem sziikséges, hogy az idGegység
évben legyen adva, lehet évtized vagy hoénap is vagy barmi mds. Most azt sem kell
feltenniink, hogy S és T természetes szdm, lehetséges példaul, hogy S=4,9 és T=5,9
évtized.

A rovidség kedvéért legyen f, = p, 0 <p < 1. Beldtjuk, hogy igaz a
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2. dbra
Pareto-dominancia

Eletpalya-hasznossig
501

451
40

351

30 T T T T T T T T T 7 Virhato élettartam
49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59

— Semleges ---- Ujraeloszt6

4. tétel. A kéttipusii esetben (S = T-1) a mdsodik legjobb tjraeloszto megoldds akkor
és csak akkor korldtozott Pareto-domindlja a semleges megoldast, ha a diszkretizdcio
foka elegendden kicsi: &< &, ahol

6 = min M l (11)
° w(b)-p(b) 2]

valamint b-t (b, <b <b") a kovetkezd implicit egyenlet hatdrozza meg:
w(b) = pbu+1-pb H)wb"). (12)

Megjegyzés. Numerikus tapasztalatok szerint p = 1/2 esetén & értéke kicsi, sokkal
kisebb, mint a (11)-beli trividlis 1/2 fels§ hatar. Viszont eléggé nagy p esetén & = 1/2.
Bizonyitds. b, -et (7’) hatdrozza meg t = T - 1-re.
ElGszor belatjuk, hogy a dominancia, azaz Vv, , <V, akkor és csak akkor teljesiil, ha
b, ,>b. A(7) értelmében v, =T[b" +w(b )1 —b")]-w(b,_,) és V,_, =ub m+w(b")
)T —1-b"m). Ujrarendezve és felhaszndlva, hogy T - m = p, v, | <V, , egyszertisodik:

w(by_y) > pb'u+(1— pb )w(b"). (12))

(12) szerint (12’) akkor és csak akkor teljesiil, ha b, > b.

Maésodszor, igazoljuk, hogy b, >b ekvivalens & < & -val. Mivel ¢(b) silyozott kol
zepe u-nak és w(b)-nek, valamint u < w(b), ezért o(b) < w(b). @b )=(1-E)p(b, )+
+&w(b,_,) jobb oldala & csokkend fiiggvénye, azaz b,_, is & csokkend fiiggvénye. W

Még nem talaltunk analitikus eredményt az altalanos, soktipusos esetre, ahol S< 7T -1,
S és T természetes szam. Csupan egy sejtést kockaztatunk meg.

2. sejtés. Ha a diszkretizdcio foka elég kicsi, és a mimmax hdanyados eléggé kozeli 10
hez, nevezetesen teljesiil 1 > S/T > 1 - £, akkor a mdsodik legjobb ljraeloszté megoldds
korldtozott Pareto-domindlja a semleges megolddst.

Hasznos észrevétel, hogy szimuldciénkban §0 =0,038 és T =159 év esetén feltételiink
S =57 év értéket adja. Emlékeztetiink arra, hogy kordbbi szimuldcidonk szerint S = 52 év
az éles korlat.

A jovend§ bizonyitds alapdtlete a kovetkezd lehet: jeldlje feliilvonds a semleges kéttill
pusu (S, 7) megoldast, amelynek linedris interpoldcidja v,,

. t=-S_ T-r_
V= —— Vgt ——
T-S
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Ez a durva ujraelosztd megoldas vélhetéleg elkiiloniti a finom djraeloszt6 és a finom
semleges megoldast: v, <V, <V,, har=S, ..., T.

%

Ebben a dolgozatban egy 1épést tettiink afelé, hogy a mechanizmustervezést alkalmazzuk
az optimalis nyugdijjaradék-fiiggvény kiszamitasara, amikor az egyének tobbet tudnak
sajat varhat6 élettartamukrdl, mint a kormanyzat; és a tipusok kozti tjraelosztas tilos.
Els6rendd sziikséges feltételekkel jellemeztiik az optimdlis jaradékfiiggvényt. Mind a
feladat, mind a szimuléci6 sokkal egyszerlibb, mint az djraelosztisos Esé-Simonovits
[2003]-ban. Viszont nagyon nyugtalanitd, hogy a tipusfiiggé masodik legjobb semleges
nyugdij és szolgdlati id6 nagyon meredeken zuhan a tipus varhat6 élettartaméanak csokkel
nésekor. SGt, a masodik legjobb semleges megoldast gyakran korlatozott Pareto-domil
nalja a masodik legjobb ujraelosztas, lerontva az elGbbi gyakorlati alkalmazhat6sagat. A
cikk végsé tanulsiga: aszimmetrikus informdacid esetén a rugalmas nyugdijrendszerben a
biztositdsmatematikai semlegesség megvalosithatd, de karos.
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