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JAVASLAT AZ OPTIMALIS JARADEKFUGGVENYRE!

BANYAR JOZSEF
Budapesti Corvinus Egyetem

A tanulmany Simonovits Andrés optimalis jaradékfiiggvényt vizsgdld tanul-
manyaihoz kapcsolédik. Mas eszkézokkel, mint 6, szemléletesen bemutatom a
hiperbolikus jaradékfiiggvény altala feltart és lefrt hibait, majd ugyanezekkel
az eszkozokkel megmutatok egy egész fliggvénycsaladot, amelyek elkertilik
ezeket a hibdkat, s igy eleget tesznek Simonovits optimalis jaradékfiiggvényre
megalkotott kritériumainak. Majd Gsszehasonlitom ezeket a jaradékfliggvé-
nyeket a tapasztalati halanddésdg alapjan konstrualtakkal, mint olyanokkal,
amelyeket a gyakorlatban alkalmazni szoktak, s megéllapitom, hogy azok
nagyon hasonlitanak a gyakorlati jaradékfliggvényekre. Egyben kiterjesztem
elemzésemet —az jonnan bevezetett szemléletes technikaval— ezekre a gya-
korlati jaradékfiiggvényekre is, s megéallapitom, hogy ezek kismértékben, de
tartalmazzak a hiperbolikus jaradékfliiggvények Simonovits dltal feltart nega-
tiv tulajdonsigait. Megmutatom, hogy hasznélva az ezekhez nagyon hasonlo,
az optimalis jaradékfiiggvény kritériumainak megfelelo fiiggvénycsalddot, ezek
a negativ tulajdonsagok kikiiszobolhetoek, kiillondsen, ha figyelembe vessziik,
hogy a varhaté élettartam novekedése miatt, a historikus halanddsagi tablak
nem alkalmasak a jaradék-kalkulaciora, ezek helyett projektaltakat kell al-
kalmazni. A projekcié sordn viszont kénnyen elvégezhetd azok sziikséges
simitdsa, amivel azok optimélis jaradékfliggvénnyé teheték. A tanulmany
egyben bemutatja, hogy Simonovits a ,,biztositdasmatematikai korrektség”
nem szokasos fogalmat hasznélja.

1 Kiindulas

1.1 A kiindulé modell az optimalis jaradékfiiggvény
kereséséhez

Az alabbi vizsgdléddsommal az optimdlis jaradékfiiggvény kereséséhez sze-
retnék hozzdjarulni. A témat Simonovits Andrés vetette fel egy évtizeddel
ezelott, s elemezte t6bb tanulmanyaban, azéta. Tobb lehetséges fliggvény-
,,jeloltrél” bizonyitotta be, hogy az nem tesz eleget az optimalis jaradékflige-
vénnyel szemben tamasztott kovetelményeknek. Kitiintetetten vizsgdlta a
hiperbolikus jaradékfiiggvényt, ami a vizsgélatra alkotott modelljébol, mint-
egy automatikusan koévetkezett. Mivel vizsgalatom szorosan kapcsolodik Si-
monovitséhoz, azt az ¢ modelljének az ismertetésével kezdem.

1A szerzd koszonetet mond Kovacs Erzsébetnek és Szegd Laszlonak értékes észrevéte-
leikért. Beérkezett: 2011. augusztus 4. E-mail: banyarj@gmail.com.
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Simonovits alapmodelljét 2001-ben alkotta meg (Simonovits [2001]), amit
—mnémi finomitdsokkal— a tovébbi tanulményaiban is alkalmazott. A mo-
dellben a kovetkezd egyszeriisito feltételezésekkel él:

mindenki dolgozik, s mindenki ugyanabban az életkorban kezdi el a
munkét (az egyszertiség kedvéért 0 korban)

egységnyi idére, életkortdl fiiggetleniil 1 bért kap (vagyis eltekint a kor
szerint novo fizetésektdl, a képzettség szerinti fizetési eltérésektol és a
redlbér-névekedéstél)

az egyénnek a korméanyzat el6irja, hogy évente keresetének hanyadrészét
tegye félre (vagyis a nyugdijjarulék 7*, amire igaz, hogy 0 < 7* < 1),
de az egyén donthet arrdl, hogy mennyi id6t dolgozik, és mennyit tolt
nyugdijban (kotott vélasztés). Erre vonatkozdlag csak egyetlen, mes-
terkélt korldtozas van, ami a modellb8l kévetkezik (1d. aldbb!): senki
sem mehet nyugdijba a varhaté atlagos élettartama eltelte utdn, mert
(az aldbbi modell szerint) negativ nyugdijat kapna!

minden dolgozdnak torzitatlan varakozasa van sajat élettartamardl, jele
D. Ez a D élettartam szorédik. Az egyéni varakozdsok atlaga pedig
D*.

a biztositasmatematikai korrektség miatt teljesiilnie kell, hogy

b(R)-(D*—R)=7"'R,
vagyis a kifizetett Osszes jaradéknak egyenlének kell lennie a befizetett
Osszes jarulékkal. (A b(R) a b(R) dltaldnos jaradékfiiggvény egy konkrét
megvaldsuldsa.)

ennek alapjan a kormanyzat meghirdeti, hogy ha valaki R évig dolgozik,
az a D* atlagos élettartamra vett

TR=bD-R), 0<R<D
szerinti nyugdijat kapja halalaig.
A modellbdl kovetkezik egy jaradékfiiggvény, mégpedig az alabbi, az R
valtozd szerint hiperbolikus fliggvény:

b(R)=——=, 0<R<D*

ez azt fejezi ki, hogy a torvényhozdk azt feltételezik, hogy a kiilonb6z6
életkorban nyugdijba menoknek a nyugdijkorhatar-minimum elérésekor
a varhato élettartamuk azonos.

A fenti hiperbolikus jaradékfiiggvény dltal megvaldsitott dsztonzést Si-
monovits ,,tompitatlannak” nevezi, magat a hiperbolikus jaradékfiigg-
vényt pedig ,,biztositdsmatematikailag tisztességesnek”. Ennek a tom-
pitatlan Osztonzésnek az eredménye, hogy
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o valakinek minél hosszabb/révidebb az élettartama, annal késébb/ha-
marabb megy nyugdijba. Ezen beliil a hiperbolikus jaradékfiiggvény

1. azoknak kedvez, akik az atlagosnal tovabb akarnak dolgozni, mert
azok tovabb élnek, és emiatt tGbbet nyernek (a biztositdsmate-
matikailag tisztességes rendszerben), mint ami biztositasi alapon
indokolhatd,

2. tulbiinteti azokat, akik az atlagosnél korabban mennek nyugdijba,
mert 6k az atlagosnal kevesebb ideig élnek, s emiatt kevesebbet
kapnak, mint ami biztositasi alapon indokolhaté.

e vagyis a hiperbolikus jaradékfiiggvény altal a késébbi nyugdijba vonu-
lasra bevetett 6sztonzo tul erds, ami ahhoz vezet, hogy nagyon nagy
redisztribicié torténik az ex-ante rovidebb élettartamuiaktdl az ex-ante
hosszabb élettartamuiak felé.

e Osszességében a fenti jutalmak és blintetések nem kompenzaljdk egymast,
hanem a kormdnyzat rdfizet a rugalmas dszténzésre.

,,Tehat az allitolagosan tisztességes rendszer a hosszabb életiieknek ked-
vez, mig a rovidebb életlieket biinteti. ... Ezt a torzitast vélhetdleg
tovabb fokozza az a tény, hogy a nagyobb keresetiiek statisztikailag
tovabb élnek — és tovabb is dolgoznak.” Ezt § ,,anomdlidnak” (Simo-
novits [2001] 395. o.) 14tja.

emiatt (Simonovits [2001] 403. 0.) ,,az Ugynevezett biztositdsmatema-
tikailag tisztességes megoldas inkonzisztens.”

e A fentieket, mint ,,sejtést” megfogalmazdk koézott emliti sajat magédt,
mér egy kordbbi frdsdban is (Simonovits [1998]). Ebben a tanulmédnyban
a kovetkez&képpen fogalmaz: (699-700. o.) ,,Nagyon valészintinek tar-
tom, hogy azok az emberek, akik tovabb akarnak dolgozni, az dtlagosnal
tovabb élnek, és emiatt tobbet nyernének, mint ami biztositasi alapon
indokolhatd. Hasonlé a helyzet, csak éppen forditott elGjellel, azok
esetében, akik korai nyugdijazast vesznek igénybe. Kisebb a varhato
élettartamuk és emiatt tobbet vesztenének, mint ami akar biztositési
alapon indokolt.”

A megoldést (Simonovits [2001] 403. 0.) ,,Az informécié-gazdasagtanbdl
ismert modon a biztositas és a hatékonysag Gsszehangolasat a kelloen tompi-
tott dsztonzés jelentheti.” | Tompitott 6sztonzésrol beszélink, ha 1. a nyugdij
a szolgalati id6 nem csokkené pozitiv fliggvénye: b* nem csokken; és 2. a
nyugdij kisebb/nagyobb az igynevezett biztositdsmatematikailag tisztességes
nyugdijndl, ha a szolgélati id6 nagyobb/kisebb a korményzati optimumnél.”
(403. 0.)

A Simonovits [2007]-ben megéllapitja, hogy a tompitds segiti ugyan az
egyensulyt, de nagyon lerontja az 0sztonzést a kés6bbi nyugdijba vonulasra,
és Osszességében nem viladgos, hogy mi lesz annak célszeri mértéke. Vagyis
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szerinte a tilosztonzés hatalmas, a tompitas ereje korlatozott. Itt két konkrét
megoldast emlit. Eszerint:

e alinedris jaradékfiiggvény (vagyis, ha a jaradékfiiggvény linedrisan emel-
kedne a nyugdijkorhatér emelésével) jobb, mint hiperbolikus, de a prob-
lémat nem oldja meg. Szamitdsai szerint ez javitja az eredményeket, a
tanulmanyban kozolt szimulacié ezt mutatja.

e a probléma trividlis megoldasa, ha a jaradékot kisebb jarulékkulccsal
szdmoljdk ki, mint amit befizettek (vagyis annak mértékét altaldban,
kortdl fiiggetleniil csokkentik).

1.2 A pénz idéértéke, s ami ebbol kovetkezik — néhany
egyszeriisito feltételezés

A fentiek alapjan az is vildgos, hogy ebben a modellben —egy magabdl értédé
egyszerlsitd feltételezésként— a pénz id6éértéke dllandé. A tovébbiakban,
elemzésemben én is ezzel az egyszerisitd feltevéssel élek. Ebbol azonban
tobb dolog is kovetkezik, amelyeket célszerli expliciten szamba venni:

e a kiilénb6z6 idépontbeli pénzeket nem kell (vagy ami ugyanaz: 0%-
os kamatldbbal kell) diszkontalni. Ezért példaul a jaradékfiiggvény, a
jaradékkal kapcsolatos aktuariusi szamitasok tobbségétdl eltéréen nem
tartalmaz diszkontélast (illetve 0%-os kamatldbbal torténd diszkontalast
tartalmaz).

e Emiatt az egyes egyének életpélydjan, az altaluk kiilonb6z6 idépontok-
ban teljesitett befizetéseket, illetve kapott kifizetéseket egyszertien 6ssze-
adhatjuk egymassal. fgy ha példaul azt vizsgaljuk, hogy az allam
rafizet-e, vagy sem az Osztonzésre egyszeriien gy lehet megéllapitani,
hogy a befizetések egyszert Osszegét hasonlitjuk a kifizetések egyszerii
Osszegéhez.

Természetesen az egyén szamara, szubjektive kiilonb6zhetnek a kiilonb6z6
idopontokban kapott pénzek értékei. Simonovits ezt be is vezeti a modelljébe,
mindegyik egyénhez hozzarendel egy hasznossagi fliggvényt, s feltételezi, hogy
az alternativak kozott ez alapjan dont. En magam ezt a mozzanatot kihagy-
tam a vizsgalodasbdl a kovetkezo megfontolasbol:

e az dllam szintjén végzett vizsgélatokndl (s mikor az optimélis jaradék-
fiiggvényt keressiik, akkor ilyet végziink) mindegy, hogy a kiilonb6z6
idopontokban kapott, illetve adott pénzeket az egyes egyének hogyan
értékelik, az allam szempontjabol 1 Ft az 1 Ft, akarmikor is kertil ki-
fizetésre, illetve akarmikor is folyik be (hiszen a pénz id6értéke dllandd).
Vagyis ugyan lehetséges, hogy mondjuk 5 Ft kifizetését szubjektive
valaki 4-nek, vagy 6-nak értékel Gsszesen, attdl fliggéen, hogy milyen
iitemezésben kapja azt meg, de abbdl a szempontbdl, hogy az allam ra-
fizet-e vagy sem a kifizetésre, mindkét esetben az 5 Ft-ot kell hasznélni.
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e természetesen az 0sztonzés szempontjabdl lehet jelentésége annak, hogy
valaki szubjektiven hogyan értékeli egy jaradékfiiggvény kifizetéseit, de
a befizetések és kifizetések egyensilya szempontjabol az allamnak csak
az szamit, hogy & vajon preferdlja-e vagy sem az abszolut értékben
minél nagyobb kifizetést. Az allam, illetve az egyensily szempontjabdl
ez a legrosszabb eset, igy csak ezt vizsgalom, illetve ezt teszem fel.
Ha a legrosszabb esetben is megfelel6 eredményre jutok, akkor a tobbi
esettel mar nem kell foglalkozni. (Az 6szténzés kérdésével kés6bb még
foglalkozom.)

2 A hiperbolikus jaradékfiiggvény hibai

A hiperbolikus jaradékfiiggvény valéban tilosztonzést, és tilelosztds valdsit
meg (vagyis nem biztositja a befizetések és kifizetések kozti egyensilyt és
Osszességében fenntarthatatlannd teszi a nyugdijrendszert). Ezt —Simono-
vitsétdl eltéré mddon (de a lényeget, illetve eredményt tekintve azonosan)
szemléltetve— a kovetkez6 médon lehet megmutatni. Ha a

b(R)=—, O0<R<D"

jaradékfiiggvénnyel, ahol D* jelenti (Simonovitssal megegyezden) a sziiletéskor
(=munkéba &llaskor) varhaté hatralévd élettartamot, R viszont a nyugdijba
vonuldsi életkort jelenti (szintén Simonovitssal megegyezéen, bar 6 ezt elsé-
sorban, mint az ezzel amigy megegyez6 szolgdlati idét tekinti). Mint mdr
jeleztem, e mogott az az implicit feltételezés huzodik meg, hogy:

e minden nyugdijas azonos korban (D*) hal meg, vagyis
e sem D* kor el6tt, sem utdna nem hal meg senki, vagyis

e a virhaté hatralévé élettartam fiiggvénye (LEXPS — a végén az S arra
utal, hogy ez a ,,Simonovits-féle” hétralévé élettartam fiiggvény) az R
szerint linedris fiiggvény:

D*—R, haO<R<D*

Ez utébbi allitds, és az az allitas, hogy a jaradékfiiggvény hiperbolikus,
egymassal ekvivalens (1. dbra).
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1. d@bra. A hiperbolikus jaradékfiiggvény varhaté hatralévé élettartam-fiiggvénye.
Forras: sajat szamitas.

Most az a kérdés, hogy ez milyen 6sztonzést valésit meg (feltéve, hogy
mégsem igaz, amit a kormany feltételez a varhaté hatralévé élettartamokrol,
vagyis nem mindenkire érvényes a fenti LEXPS)? A korményra, illetve a TB

egyensulyara nézve legrosszabb eset, ha

e az egyes nyugdijasok pontosan ismerik a hitralévé élettartamukat (vagy-
is haldluk idejét)

e az a céljuk, hogy —a fenti informéaciot kihasznalva— maximalizaljak a

hatralévo élettartamuk alatt kapott osszes jaradékot.

Ez a két feltételezés Simonovits eredeti feltételezéseinek a szélsé esete,
vagyis ez valdsitja meg az altala feltételezett (a TB egyensilya szempontjabol)
legrosszabb szcenariot.

Nézzunk két esetet, az egyikben a nyugdijas tudja, hogy rovidebb ideig
él (mondjuk D’ < D* évig), a mésikban pedig tudja, hogy hosszabb ideig
(mondjuk D" > D* évig), mint a korményzat dltal feltételezett 4tlag. Ekkor
az 0 személyes varhato hatralévo élettartamukat a lehetséges nyugdijba vonu-
lasi korokban a 2. dbra mutatja (LEXPD’-vel és LEXPD”-vel —éltaldnosan
pedig LEXPD-vel— jellve az egyes eseteket).

Ha feltételezziik, hogy a jaradékfiiggvény hiperbolikus a LEXPS feltéte-
lezései szerint, akkor az egész hatralévé élettartam alatt kapott jaradék, 1
egység Osszegylijtott toke esetén?:

D-R  LEXPD(R)
D*—R LEXPS(R) "

2Ezt 7* R-rel kellene megszorozni, hogy a Simonovits-féle nyugdijat kapjuk, de az ab-
szolut értékek eltérése nem befolydsolja a gorbék egymadashoz viszonyitott alakjat, ami az
elemzés 1ényege.
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2. dbra. A feltételezett tarsadalmi atlagos és ,,biztos tuddson alapulé” egyéni hatralévd
élettartam fliggvények. Forrds: sajat szamités.

Vagyis a két konkrét példaban a fenti két-két egyenes hanyadosat kell
maximalizdlni. A 3. dbrdba berajzolom (az attekinthetGség kedvéért némileg
felnagyitva) a két-két egyenes hényadosait.

Latszik, hogy aki hosszabb élettartamot var, mint a , hivatalos”, an-
nak egyre elonyosebb halasztani, egészen addig, amig egyaltalan lehetséges,
vagyis a ,,hivatalos” élettartamig, aki viszont anndl rovidebbet, annak az
elsé lehetséges alkalommal érdemes elmennie nyugdijba. Aki pontosan D*
élettartamot var, annak a kapott Osszjaradék ugyanannyi lesz, barmikor is
megy nyugdijba (természetesen D* kor el6tt, mint mindenki mas!).
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8. dbra. A hétralévd élettartam fiiggvények és hanyadosaik (ezek felnagyitva). Forrds: sajit
szamitas.
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A D* kort vardk szamara ezért a hanyados egy egyenes lesz, ami a két
fenti gorbe kozotti atmenetet jelenti. Ezek a megallapitasok a kozépiskolai
geometriai tételek (hasonlé héromszogek, parhuzamos szel6k tétele) alapjin
egyszerlen belathatoak.

A hiperbolikus jaradékfiiggvény tehat nagyon erésen jutalmazza azokat,
akik egy ,hivatalos” élettartamnal tobbre szamitanak, vagyis nagyon erés
Osztonzést valosit meg koriikben a minél késébbi nyugdijba vonulésra. Koriik-
ben anndl jobban jar valaki, minél kés6bb vonul nyugdijba, hiszen itt lénye-
gében az a szabaly, hogy valaki akarmikor megy is nyugdijba, de még D*
kor elott, s megéli ezt a D* kort, akkor eddig a korig Gsszességében megkapja
a teljes addig felhalmozott nyugdijtékéjével (a befizetett Gsszes jarulékdval)
megegyez6 jaradékot, s ez utdn a kor utan pedig még évente halaldig egy
pluszt, ami (évente!) anndl nagyobb, minél kés6bb megy valaki nyugdijba.

Az érintett kor pedig, akinek megéri késébb nyugdijba vonulni, nem a
nyugdijasok fele, hanem —a magyar néphalanddsagi tablak tanulsiaga alap-
jan— ennél valamivel t&bb. Ilyen feltételek mellett, mondhatni ilyen bikaerds
Osztonzés mellett —anélkiil, hogy részletesebben utdna kellene ennek szamol-
nunk— intuitive is belathatjuk, hogy a hiperbolikus jaradékfiiggvény nagyon
er0s tulelosztast valdsit meg, vagyis t6bb nyugdijat ad Osszességében, mint a
befizetett jarulékok, vagyis ez felboritja a TB nyugdijkasszat.

3 A biztositasmatematikai korrektség fogalma

Tehat az eddigi elemzés is kimutatta, hogy a hiperbolikus jaradékfiiggvény a
Simonovits altal feltart hibakkal rendelkezik. Miel6tt tovabbmennénk azon-
ban, pontositani sziikkséges Simonovits egy masik allitasat, miszerint a hi-
perbolikus jaradékfliggvény egyben ,,biztositdsmatematikailag tisztességes”
lenne. (A magam részérdl az eredeti angol fogalom, az ,actuarial fair” egy
mésik forditasat, a ,,biztositdsmatematikailag korrektet” preferdlom.) Si-
monovits ugyanis nem pontosan hasznélja a biztositdsmatematikai korrektség
fogalmat, s ennek van jelentésége, ugyanis a hiperbolikus jaradékfiiggvény
altala feltart hibéit altalaban a biztositasmatematikai korrekt jaradékfiiggvé-
nyek hibainak is tartja. Ugyanakkor ez nem ,korrekt”, mert a hiperbolikus
jaradékfiiggvény nem biztositasmatematikailag korrekt jaradékfiggvény.

A biztositasmatematikai korrektséget ugyanis leginkdbb az aktudriusok
(biztositdsmatematikusok) altal hasznalt kalkuldcids alapelv, az ekvivalencia
elv fejezi ki. Eszerint a befizetések jelenértékei varhaté értékeinek meg kell
egyezni a kifizetések jelenértékeinek varhato értékével. Masképp: varhato
értékben meg kell egyezni az tigyfél befizetéseinek és kifizetéseinek.

Az ekvivalencia elv alkalmazhaté az egyes biztositottakra, s a biztositottak
egy csoportjdra is, ami akdr az (adott tipusi biztositdson beliili) &sszes biz-
tositottat is jelentheti. A gyakorlati lehet6ségek dontik el, hogy milyen kicsi
csoportra alkalmazzak. Ez igy jelenik meg, hogy mennyire tesznek kiilonb-
séget a biztositottak egyes csoportjai kozott. Lényegében minél inkabb, anndl
inkabb lehet a kalkulaciét biztositasmatematikailag korrektnek nevezni.
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Simonovits egy olyan példat hoz, ahol a , kalkulaciékor” irredlis feltevésbdl
indulnak ki, de ezen feltevés mellett teljesiil az ekvivalencia elv, tehat a be-
fizetések (a nyugdijazdsig befizetett Gsszes jarulék) megegyeznek a kifizeté-
sekkel (a haldlozésig varhaté Osszes nyugdfjjal). Az irredlis feltevés, hogy
mindenki ugyanabban a korban hal meg. Errél azonban mindenki tudja, hogy
nem igaz, s ilyen feltevést biztositasmatematikus kalkulaciékor sohasem tesz.
Ehelyett abbdl a kézismert gyakorlati megfigyelésbol indulnak ki, hogy valaki
minél tovabb élt mar eddig, annal nagyobb lesz a varhato osszes élettartama
(vagyis annédl magasabb korban hal meg).

Ez egyszertien abbdl kovetkezik, hogy az x évesek varhaté élettartamaba
beleszamitjak azoknak az élettartamat is, akik abban az évben meghalnak,
mig az x + 1 évesek élettartamédba mar —értelemszeriien— nem, s pont 6k
hiztak le az x évesek varhatéd élettartamdat. Tehat a kor elérehaladtaval
mindenkinek a vérhaté Osszes élettartama (vagyis az aktudlis kora, s az
abban a korban varhaté hatralévd élettartam Gsszege) automatikusan ma-
gasabb lesz, akdr szdmit erre, s ez alapjan cselekszik (mint Simonovitsnal
is), akdr nem. A gyakorlatban, a nyugd{jjaradék-biztositdsra konkretizdlva
ez azt jelenti, hogy minél késébb megy valaki nyugdijba, egyre tobb évre
kell elosztani az Osszegyujtott jarulékat ahhoz képest, mint amennyi ab-
ban a korban még a sziiletéskor (vagy munkéba &lliskor) atlagos hatralévé
élettartambdl még hatra van. Ha kalkulacidkor ezt az egyszerii tényt nem
veszik figyelembe (marpedig a hiperbolikus jaradékfiiggvény pont ennek a
figyelmen kiviil hagydsat jelenti), akkor azt a kalkuldciét nem lehet biz-
tositasmatematikailag korrektnek nevezni.

Azt, hogy a hiperbolikus jaradékfiiggvény biztositdsmatematikailag nem
korrekt, egyszertien is lathatjuk, hiszen itt azért sem teljesiil a befizetett
jarulékok és a kapott jaradékok varhaté egyenlosége, mert aki D* kornal
tovdbb él, az biztosan (tehdt nem vérhatéan!) tébbet kap, mint amit be-
fizetett. A biztositdsmatematikailag korrekt kalkuldcié esetén nincs ilyen
bizonyossag, itt egy joval sziikebb kor kap tobbet a befizetéseinél: azok,
akik tovabb élnek anndl, ami a nyugdijba vonuldsi koruk esetén a varhaté
hatralévo élettartam.

Mindezekbdl az kovetkezik, hogy a megoldast, vagyis a megfelel6 jara-
dékfiiggvényt nyugodtan kereshetjik a biztositasmatematikailag korrekt ja-
radékfiiggvények kozott, s az aldbbiakban ezt is teszem. Fel kell viszont
oldani azt a feltevést, hogy minden korban megegyezik (dllandé) a kor plusz
abban a korban varhaté hétralévo élettartam, s ehelyett a kor plusz abban
a korban varhaté élettartamra a kor fiiggvényében névekvo fiiggvényt kell
feltételezni.

Az aldbbiakban ilyen fliggvényt keresek, s ezt jél meg is alapozza az,
hogy a hiperbolikus jaradékfiiggvény hibainak bemutatasaban Simonovitsétol
eltér6 gondolatmenetet haszndltam.
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4 Egy analitikusan jél viselkedo, relevans figg-
vényosztaly

Az &ltalam haszndlt gondolatmenetben a f6 eltérés Simonovitstél az volt,
hogy én nem kozvetleniil a jaradékfiiggvényt, hanem (az aktudriusoknél szo-
késos médon) annak reciprokat, a ,,jaradékosztét” (annuity divisor) prébal-
tam megragadni. Ez a jaradék-oszté 0%-os diszkontraténdl (amit ebben a
tanulmanyban végig feltételezek — 1d. fent!) megegyezik a vdarhaté hatralévé
élettartammal a LEXP fliggvénnyel. Mint megmutatom, analitikusan jol
viselkedd (relevéns) LEXP fiiggvényt sokkal konnyebb konstrudlni, mint an-
nak reciprokat, a jaradékfiiggvényt.

Kezdhetjik mindjart a legkézenfekvobb jelolttel, a linearis LEXP fiigg-
vénnyell Ez nem vezet tilosztonzésre, amint azt az aldbbi dbra mutatja.
Legyen ez az aldbbi dbrdban a LEXPK (a K a ,konstrudltra” utal) egy
olyan linedris fiiggvény, ami w kornél (a szokésos jelolés a megfigyelt legma-
gasabb életkorra) éri el a 0-t. (Ez a fiiggvény természetes médon teljesiti az
elobbi kovetelménytinket, hogy a kor + abban a korban varhaté hatralévo
élettartam novekvo legyen, egyszeriien azzal, hogy nem olyan meredek, mint
a Simonovits-féle — (—1) meredekségli — LEXPS fiiggvény.) Ekkor az 6sz-
tonzést a 4. dbra mutatja egy tetszoleges D < w varhaté élettartamnal, ahol
feltessziik, hogy valaki pontosan ismeri magara vonatkozolag ezt a D értéket:

Az 4brabdl latszik, hogy a Simonovits-féle LEXPS alkalmazésa esetén, ha
valaki tudja, hogy tovabb él, mint D*, akkor a lehet6 legkésobbi idopontban
(D*-ban) kell nyugdijba vonulnia, ha maximalizélni akarja az 6ssznyugdijat.
Ezzel szemben egy linearis LEXPK alkalmazasa esetén barmeddig él is valaki,
a leginkabb az éri meg neki, ha az els6 lehetséges alkalommal nyugdijba vonul
— megint csak: ha célja az, hogy a kapott 6ssznyugdijat maximalizalja.

!
[
.."".'."'.-0-;.._ I
:

Hatralévd élettartam

D* D w
Kor
LEXPS = ===LEXPD ceesse- LEXPK === | EXPD/LEXPS <% -: LEXPD/LEXPK

4. dbra. A hiperbolikus jaradékfiiggvény és a linedris varhaté hatralévd élettartamon alapuld
jaradékfliiggvény Osszehasonlitdsa. Forrds: sajat szamités.
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Vagyis egy ilyen LEXP (=inverz jéradékfiiggvény) nem alkalmaz tlész-
tonzést. Emiatt tulelosztast sem valdsithat meg, hiszen ha valaki késobb
megy nyugdijba, akkor minden esetben cstkken a kapott Gssznyugdij (val-
tozatlan tékét feltételezve, vagyis az 6ssznyugdij kisebb mértékben nd, mint
amilyen mértékben a tovabbi munkavallalds miatt a befizetett Gsszjaradék).
Vagyis, ha a nyugdijba vonuldsi kornél j6l volt kiszdmitva a jaradék (tehat a
rendszer egyensilyban volt), akkor a késébbi nyugdijba vonulds miatt ez az
egyensily nem romlik!

Osszességében talaltunk egy analitikusan jol viselked¢ fliggvényt, ami biz-
tositja a fenntarthatésagot, és elkeriili a tulosztonzést. Raadasul ez még
eléggé realisztikus is, hiszen tudjuk, hogy a realisztikus LEXP-nek monoton
kell csokkennie egészen 0-ig, amit csak w-nél ér el (akkor viszont eléri azt).
Ezt a feltételt pedig a fenti, linedris LEXPK teljesiti (a LEXPS pedig nem).

A LEXPK-b4l kiindulva viszont —bizonyos mértékig azt altaldnositva—
talalunk egy egész fliggvényosztalyt, amelyre szintén igaz, hogy:

1. az el6bbi értelemben realisztikus LEXP-ket adnak,

2. areciprokukként el6allo jaradékfiiggvény elkeriili a tilosztonzést — vagy-
is a kor novekedésével egyre kisebb Gsszjaradékot szolgaltat.
Ez a figgvényosztaly a

D*

w n

LEXP(R) = (w—=R)",
aminek specidlis esete az n = 1, vagyis a linearis LEXP fiiggvény, a fenti
LEXPK. Az n egyfajta ,intuitiv”’ paraméter, azt biztositja, hogy linedristdl
eltérd eseteket is vizsgdlhassunk. Ekkor R = 0 életkornal a varhaté hatralévd
élettartam D* (egyezden az indulé modell feltételezésével), R = w-nél pedig
0. A fiiggvények alakjirdl, ami nyilvan n fiiggvényében véltozik, az 5. dbra ad
képet. A kép alapjan latszik, hogy —szemben a lineéris esettel— n # 1 esetén
mar nem magatol értet6dd, hogy a nyugdijba vonuldsi kor névekedésével
itt is csokken a kifizetett Osszjaradék, természetesen most is egységnyi meg-
takaritasra. Emiatt ezt analitikusan bizonyitom be, illetve analitikusan kere-
sem azt a feltételt n-re, amikor még ez a csokkenés igaz lesz. Vagyis az a
kérdés, hogy a

D—-R
fn (w—R)"

fliggvény csokkend-e, vagyis, hogy a derivaltja negativ-e? A fiiggvény azt
mutatja, hogy, ha valaki tudja, hogy D < w életkorig fog élni, akkor meny-
nyi varhaté 6ssznyugdija az R nyugdijba vonulasi kor fiiggvényében, feltéve
természetesen, hogy egyéltaldn megéri a nyugdijkorhatart R (< D), és, hogy
egységnyi tékét halmozott fel. Ahhoz, hogy megtudjuk, hogy a fenti fiiggvény
az R csokkend fiiggvénye-e, azt R szerint derivalni kell. A derivalt

—(w—R)+n-(D—-R)
D* (w _ R)n+1 ’

wn
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Az adott feltételek mellett ennek nevezéje mindig pozitiv, vagyis a tort akkor
negativ, ha a szamldldja negativ:

—(w—R)+n(D—-R)<0.

Ezt n-re megoldva:
w—R

n<D—R

a feltétele a derivalt negativitasanak. Mivel ennek R-szerinti derivéltja

ezért ez monoton névekvo fiiggvény, vagyis a legkisebb értékét R = 0-nal veszi
fel (ennél kisebb nyugdijba vonuldsi kort nem tudunk elképzelni). Tehdt ha
R = 0-nal igaz lesz az Gsszefliggés, akkor a derivalt minden R-re negativ lesz,
vagyis teljesiilnie kell a
w
n < D
egyenl6tlenségnek. Viszont minden, ennek az egyenldtlenségnek megfeleld
n-re egy, a nyugdijba vonulasi korra monoton csokkené Ossznyugdijat pro-
dukéld, analitikusan jél viselkedé LEXP fliggvényt kapunk. Az n konkrét
értéke fligg a vart élettartamtol, de mivel w > D minden élettartamra, ezért
ezek kozott a fiiggvények kozott mindig szerepel a linedris LEXP fiiggvény
is.
Az érdekesség kedvéért nézzilkk meg ezeknek a fiiggvényeknek az alakjat
példaul a D = (w + 3D*)/4 értékre, és tegyiik fel®, hogy D* = 2/3w. Ekkor
n-re teljestilnie kell, hogy

w w 4-w 4

"D w+3D)4d wi3-2B83w 3

n = 1,25 még biztos eleget tesz ennek, ezért megnézhetjik a fiiggvények
alakjat ennél nagyobb és kisebb értékekre, példaul legyen n =133 ,n =1,
n=0,5én=0,1(5 dbra).

Tehét az analitikusan jol viselkedo, relevans LEXP fliggvényosztdly, amely
nem okoz tilosztonzést és tulelosztast, az egyenes koriil helyezkedik el felfele
is és lefele is, bar lefele erdsen korlatozott, hogy meddig terjedhet. Mint aldbb
latni fogjuk, pont ez a lefele eltérd (viszont korldtozott) fliggvényhalmaz fog
leginkabb hasonlitani a ténylegesen megfigyelt LEXP értékekhez.

3Vagyis a sziiletéskor varhaté élettartam a maximalis lehetséges kétharmada (Magyar-
orszagon pl. a szokdsos w = 100 esetében ez 66,7 évet jelent, ami kozel van a férfiak ’90-es
években megfigyelt sziiletéskori varhaté hatralévé élettartamahoz. D pedig igy a D* és az
w olyan linedris kombindacidja, ami kozelebb van a varhaté élettartamhoz.
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.......

Hatralévd élettartam
/

Kor

LEXP1,33 = = LEXP1 LEXPO,5 eeeeeee LEXPO,1

5. dbra. A linedris varhaté hatralévé élettartam fliggvénybdl dltaldnositott, konstrudlt
hatralévs élettartam fliggvény-osztdly. Forrds: sajat szamités.

Ezt a relevans fliggvényosztalyt az elobbiekhez képest még lehet boviteni,
gy, hogy a D*-nak nem sziikséges azt az értéket adni, amit Simonovits
adott neki, vagyis nem sziikséges, hogy az a sziiletéskor varhaté hatralévo
élettartam legyen. Adhatjuk annak példdul a nyugdijba vonulaskor érvényes
hatralévo élettartam értéket is, s ezzel bovitettiik a fiiggvényosztalyt. Ekkor
a fliggvényosztaly a kovetkezOképpen médosul:

D*

LEXP(R) = PR

(w—-R)",

ahol R* a hivatalos nyugdijkorhatdr (elvileg ez elétt nem lehet nyugdijba
menni) és D* ekkor az chhez tartozé varhaté hétralévé élettartam. Ekkor a
varhato 6ssznyugdij D varhato életkor esetén, R tényleges nyugdijba vonulési
kor esetén:

D—-R

oy W= R

Ennek derivaltja:
—(w—-R)+n-(D-R)
. (w _ R)TL+1

__ D+ _
(w—R*)"
negativ, ha teljesiil, hogy

—(w—R)+n-(D—R)<0.

Vagyis
< w— R*
n<—=——".
D — R*
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5 Az eredmény elemzése, tovabbi problémak

Bizonyos szempontbdl itt befejezhetnénk az elemzésiinket, hiszen talaltunk
egy tulosztonzésre nem biztatd, relevans figgvényosztilyt a jaradékokra.
Azonban az eredménnyel kapcsolatosan logikusan vetédnek fel tovabbi kér-
dések:

1. Hogyan viszonyul egyméshoz a gyakorlatban alkalmazott jaradékfiigg-
vény, és a fenti fliggvényosztaly? Elkeriili a gyakorlati jaradékfiiggvény
is a tulelosztast?

2. Ha nem, akkor mit lehet tenni?

3. Megfelel6en 6sztonoznek a ,,javitott” jaradékfiiggvények?

Az aldbbiakban ezeket a kérdéseket vizsgdlom meg egyenként.

5.1 A gyakorlati és a konstrualt jaradékfiiggvény Ossze-
hasonlitasa

A gyakorlatban a jaradékfiiggvényeket a megfigyelt halanddsagi tablaval sz&-
moljak ki, vagyis jaradékosztoként a megfigyelt varhaté hatralévo idotar-
tamokat hasznaljdk. Felvetédik egyrészt, hogy ezek hasonlitanak-e, illetve
mennyire hasonlitanak a mi konstrudlt varhaté hatralévé idétartam fliggvé-
nyeinkhez, masrészt pedig, hogy a megfigyelt halanddésagi tablaval szamolt
jaradékfiiggvény mentes-e, vagy sem a Simonovits altal feltart hibatol?
Nézziik el6szor az els6 kérdést. Ez lényegében azt jelenti, hogy a

D—-R
D (w—R)"

wn

fliggvény hasonlit-e a konkrét LEXP fiiggvényekhez? A dolog természetébdl
addéddan ezt csak példalédzva tudjuk bemutatni. Vegyiik példaul a 2000. év
magyar férfi néphalanddsagi tablaja alapjan szamitott LEXP értékeket. Ez
a 0. abran lathaté gorbe, a hivatalos, R* = 65 éves életkortdl szdmitva (az
abraba két mésik, konstrualt LEXP-t is berajzoltunk, ezekrdl alabb).

Ekkor egyébként R* = 65-nél D* = 12/49. Néhany probalgatassal kideriil,
hogy ha n > 1,478, akkor a

*

LEXP(R) = m(

w — R)TL

gorbe (w = 100) mindig ez alatt a tényleges LEXP gorbe alatt lesz.
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2000. éviférfi LEXP = = Konstrualt LEXP n=1,479-re

Konstrualt LEXP n=1,1666-re

6. abra. A konstrudlt és a megfigyelt hatralévé élettartam fliiggvények. Forrds: sajat szamités.

Ha az

egyenl6tlenséget most ,,visszafele” megoldjuk D-re n = 1,479 értékre, akkor
azt kapjuk, hogy

100 — 65 35
1,479 = —— 2 D=2 - .
ATy =—— 2 — ot 65 = 88,66

Ha most ,,rendesen” D = 95-re is megoldjuk, akkor kapjuk, hogy

100 - 65

=——2-1]16.
5o 10

Mindkét konstrualt LEXP-t berajzoltuk a 6. abraba. Latjuk, hogy meg-
felel6 n érték esetén a konstrualt LEXP értékek a megfigyelt LEXP-hez na-
gyon hasonlé gorbét adnak. Ugyanakkor a gérbék nem ,,simulnak” teljesen
Ossze, féleg a magas élettartamoknal tér el a megfigyelt és a konstrualt LEXP
fliggvény.

Ha &attériink a maésodik kérdésre, akkor a fenti abran a megfigyelt és a
konstrualt LEXP gorbe metszéspontjat ugy is interpretalhatjuk, hogy ha
valaki a hivatalos nyugdijba vonulasi korban varhaté 12,49 évnél hosszabb,
de 23,66 évnél rovidebb élettartamra szamit, akkor —ha a jaradékokat a ta-
pasztalati LEXP-el szamoljak ki— nem éri meg neki csak azért elhalasztani a
nyugdijba vonulast, hogy 6sszességében tobb nyugdijat kapjon. Ekkor ugyan-
is nem fog tobbet kapni. Ha ellenben ennél hosszabb élettartamra szamit,
akkor el6fordulhat, hogy halasztds esetén némileg magasabb lesz a nyugdija.
Nézziink erre néhany konkrét szamitast az 1. tdabldzatban.
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Kor Hétralévs élettartam (elhaldlozdsi korban)

87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100
65 1,76 1,84 1,92 2,00 2,08 2,16 2,24 2,32 2,40 2,48 2,56 2,64 2,72 2,80
66 1,76 1,84 1,92 2,01 2,09 2,17 2,26 2,34 2,42 2,51 2,59 2,67 2,76 2,84
67 1,75 1,83 1,92 2,01 2,10 2,18 2,27 236 2,45 2,53 2,62 2,71 2,80 2,88
68 1,74 1,83 1,92 2,01 2,10 2,19 2,29 238 2,47 2,56 2,65 2,74 2,83 2,93
69 1,72 1,82 1,92 2,01 2,11 2,20 2,30 2,40 2,49 2,59 2,68 2,78 2,87 2,97
70 1,71 1,81 1,91 2,01 2,11 2,21 231 241 2,51 2,62 2,72 2,82 2,92 3,02
71 1,69 1,80 1,90 2,01 2,12 2,22 233 2,43 2,54 2,64 2,75 2,86 2,96 3,07
72 1,67 1,78 1,89 2,00 2,12 2,23 234 2,45 2,56 2,67 2,78 2,89 3,01 3,12
73 1,64 1,76 1,88 1,99 2,11 2,23 235 2,46 2,58 2,70 2,82 2,93 3,05 3,17
74 1,61 1,73 1,86 1,98 2,10 2,23 2,35 2,47 2,60 2,72 2,85 2,97 3,09 3,22
75 1,57 1,70 1,83 1,96 2,09 2,22 235 2,48 2,61 2,74 288 3,01 3,14 3,27
76 1,52 1,66 1,80 1,93 2,07 2,21 2,35 2,49 2,63 2,76 2,90 3,04 3,18 3,32
77 145 1,59 1,74 1,88 2,03 2,17 2,32 2,46 2,61 2,75 2,90 3,04 3,19 3,33
78 1,37 1,52 1,68 1,83 1,98 2,13 2,29 2,44 2,59 2,74 2,90 3,05 3,20 3,35
79 1,29 1,45 1,61 1,77 1,93 2,09 226 2,42 2,58 2,74 2,90 3,06 3,22 3,38
80 1,20 1,37 1,54 1,71 1,88 2,05 2,22 2,39 2,56 2,73 2,91 3,08 3,25 3,42
81 1,00 1,28 1,46 1,64 1,82 2,00 2,19 237 2,55 2,73 2,91 3,10 3,28 3,46
82 0,98 1,17 1,37 1,56 1,76 1,95 2,15 2,34 2,54 2,73 2,93 3,12 3,32 3,51
83 0,84 1,05 1,26 1,47 1,68 1,89 2,10 2,31 2,52 2,73 2,94 3,15 3,36 3,57
84 0,68 091 1,14 1,36 1,59 1,82 2,05 2,27 2,50 2,73 2,96 3,18 3,41 3,64
85 0,50 0,74 0,99 1,24 1,48 1,73 1,98 223 2,47 2,72 2,97 3,22 3,46 3,71
86 0,27 0,54 0,81 1,08 1,35 1,62 1,90 2,17 2,44 2,71 2,98 325 3,52 3,79
87 0,00 0,30 0,60 0,89 1,19 1,49 1,79 2,09 2,38 2,68 2,98 3,28 3,58 3,87

88 0,00 0,33 0,66 0,99 1,32 1,65 1,98 2,31 2,64 2,97 3,30 3,63 3,96
89 0,00 0,37 0,74 1,10 1,47 1,84 2,20 2,57 2,94 3,31 3,67 4,04
90 0,00 0,41 0,82 1,23 1,65 2,06 2,47 2,88 3,29 3,70 4,11

a) 29 -1,7 -06 0,5 1,4 23 32 39 47 53 60 66 7,1 7,7

b 11,0 -7,8 48 -21 04 2,7 49 69 88 10,5 12,2 13,7 152 16,6

<) 00 05 16 31 49 7,1 93 11,3 16,3 25,1 36,0 46,8

d) 25 23 20 1,7 14 11 08 06 03 02 01 0,0 0,0
@) Nyereség 70 évnél (%) b)Nyereség 75 évnél (%) ©)Maximalis nyereség (%)
) A nyugdijas népesség %-a, aki ennyi idés korban megy nyugdijba

1. tabldzat. Az 6ssznyugdij 1 Ft tékére kiilonb6zd nyugdijba vonulédsi korok esetén.
Forrds: sajat szamitas, KSH

A 2000-es magyar férfi néphalandéségi tabla szerint 88,66 éves korig (tehat
akik maximum ilyen hosszi élettartamot varnak) senkinek nem éri meg el-
halasztani a nyugdijba vonulast. Ez latszik is a fenti, 87 éves korban indulé
tabldzaton, hiszen 87 és 88 éves korban is (vagyis azokndl, akik ennyi éves ko-
rig élnek, s ezt tudjdk is magukrdl) akkor kapjak a maximalis 6ssznyugdijat,
ha a hivatalos nyugdijba vonuldsi korndl (65 évnél) mennek nyugdijba. A
maximalis Gssznyugdijat az attekinthet&ség kedvéért aldhizéssal jeloltem.
(Ez a tébldzatban nem szerepld, 87 évnél kisebb vérhaté életkorokndl is 65
évnél van.) Létszik, hogy példdul, aki 93 éves korig ,,tervezi” életben maradni
(az 4tlagos 77,49 év helyett), annak 75 éves korban érdemes nyugdijba vonul-
nia, s ezért egész életében Osszesen 4,9%-kal tobbet fog kapni, mintha mér
65 éves korban nyugdijba menne. Ez viszont csak a 65 évet megéltek (vagyis
a nyugdijba vonuldk) 1,1%-4ra vonatkozik. Jéval tobbet nyer az a 6 {6, aki
100 éves maximadlis kort remél, 46,8%-ot nyernek, de ehhez 90 éves korban
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kell nyugdijba vonulniuk. Ha ezt nem tudjak kivarni, s mar 75 éves korban
nyugdijba mennek, akkor nyereségiik csak 16,6%.

Lathaté, hogy a nyugdijba vonulék 86,8%-4dnak a legjobb dontés, ha azon-
nal nyugdijba vonulnak, amint az lehetséges, s csak a maradék 13,2%-nak éri
meg késobb nyugdijba vonulni. T6bbségiiknek azonban a nyeresége csekély.
Réadasul, egyéltalan nem biztos, hogy valaki csak azért var 87 éves koraig
a nyugdijjal, hogy a maximdlis 25,1%-os tobbletet ,,tegye zsebre”. Lehet,
hogy neki megéri a 6%-os nyereség 70 évnél, ami viszont mar nagyon csekély
hatdssal van az egyenstlyra.

Osszességében tehdt azt mondhatjuk, hogy a megfigyelt halandéségi tabla
felhasznalasaval késziilt jaradékfiiggvény esetében is ki lehet mutatni a hiper-
bolikus jaradékfliiggvénynél feltart problémaékat, viszont nagyon er6sen kor-
latozott korben. Ugyanakkor ez a ,,hiba” lehet egy ok arra, hogy a tényleges
jaradékkalkulaciéban ne ezeket a varhato hatralévo élettartamokat hasznaljak.
Ugyanakkor erre van mas ok is.

5.2 A gyakorlati jaradékfiiggvény hibai és lehetséges
kijavitasuk

A megfigyelt halanddsagi tdblaval szamolt jaradékfiiggvénnyel vannak més
gondok is, nevezetesen ketto:

1. A korményzati hivatalos LEXP adatok aktudlisan megfigyelt, vagyis
,,historikus” adatok. Olyan emberek haldlozasi valdszinliségeibol alli-
tottak Ossze Oket, akik mar meghaltak, mikézben olyan emberekre kell
ezeket alkalmazni, akik még élnek. Ha a varhat6 hatralévo élettartam
stacionér lenne, akkor ezzel nem lenne semmi baj, de tudjuk, hogy az
a fejlett vildgban (s most mar Magyarorszagon is) mér évtizedek dta
dinamikusan valtozik, alapvetéen no. fgy ha aktuariusilag korrekt ja-
radékfiiggvényt akarunk hasznalni, akkor projektalt, s nem megfigyelt
varhaté hatralévo élettartammal kell dolgozni.

Példaként alljon itt egy amerikai példa a néphalanddsagi és a jaradék
célbdl projektalt varhaté hatralévs élettartamok kiilonbségére (7. dbra).
A projekcié médszertana ismert, s a korményhivatalok tébb-kevesebb
rendszerességgel adnak is kozzé minden orszagban projektalt halandé-
sagi tablakat. Raaddsul semmi akadélya nincs, hogy a projektalt halan-
déségi tdblakat (varhatd hatralévé élettartamokat) a fenti fliggvényekkel
agy ,,simitsak”, hogy elvileg is kikiiszoboljuk bel6liik a tulosztonzést.
Beépitett probléméaja azonban a projekciénak, hogy arrdl csak utdlag
deriil ki, hogy jé volt-e.

2. A maésik probléma, hogy nem vildgos, hogy a LEXP milyen rétegre
vonatkozik. A statisztikdkat altaldban az egész orszdg népességére,
férfi-né bontasban szoktak megadni. Ugyanakkor az orszag egészének
a népessége és a nyugdijas népesség nem teljesen egyforma halanddsagi
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jellemzokkel bir. A nyugdijas népességen beliil is vannak kiilonb6z6 ha-
landésagu alcsoportok, hiszen a végzettség, lakdhely, munkahely /mun-
kakor, fizetés, stb. erds korrelaciét mutat az élettartammal. Indokolt
lenne ezért az egész lakossagra vonatkozd, csak kor szerint differencialt
halandodsagi tablék helyett mas jellemzdk szerint is differencialt tablakat
alkalmazni, hogy méltdnyosabb legyen a jaradék. Az aktudriusi kor-
rektség fogalmaba a differencidlas is beletartozik. Ugy tlnik azonban,
hogy a politika akadédlya a differencidlasnak. Ujabban még a kordbban
szokésos férfi és né szerinti differencidldst is tiltjak?*, s tovabbi, més
tényezok szerinti differencidldsrol sz sem lehet.

Osszességében azonban megéllapithat6, hogy lehetséges megfelelden ki-
simitott, projektalt halandésagi tabla készitése, amivel t1losztonzéstol mentes
és biztositasmatematikailag korrekt jaradékfiiggvényeket készithetiink. Ré-
adasul ugy tinik, hogy ha a ,simitatlan” adatokat alkalmazzuk, a tilsz-
tonzés hatdkore akkor is erdsen korlatozott. Ugyanakkor a simitdst az is
indokolja, hogy tudjuk, hogy a néphalanddsagi tablaban a 85 éves kor feletti
korokra (tehdt pont azokra a korokra, ahol a tuldszténzés fent eléfordult)
vonatkozé értékeket mar eleve nagyvonalian, erételjes matematikai ,,simi-
tassal” szamitjdk, vagyis mar az sem a tényleges, pontos érték. Tehat ha
mar ugyis simitanak, akkor azt a fenti probléma figyelembe vételével célszerti
megtenni.
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7. dbra. Az 1990-es amerikai férfi néphalandésagi tablabdl szamolt és az 1996-os projektalt férfi
varhaté hatralévd élettartam fliggvények. Forrds: U.S. Department of Health and Human
Services, NAIC.

1Az életbiztositisban, vagyis a piaci jaradékok vonatkozdsiban. A TB jaradékok
esetében a nemek szerinti differencidlds eleve nem volt szokasban.
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5.3 A biztositasmatematikailag korrekt kalkulacio 6sz-
tonzo hatasa

A fentiek alapjan a biztositdsmatematikailag korrekt jaradékfiiggvény ese-
tében —mint lattuk— szinte mindig (vagyis a nyugdij el6tt allék tilnyomd
tobbsége szdmdra) az a célszerli, ha valaki minél kordbban megy nyugdijba,
vagyis az nem tartalmaz talosztonzést. Tehat az eleget tesz a Simonovits-
féle ,,tompitott Osztonzés” kovetelményének, vagyis a nyugdij n6 a nyugdijba
vonuldsi korral, de (messze!) nem annyira, mint amit a hiperbolikus jaradék-
fliggvény adna. Ezzel raadasul egyfajta ,,természetes” moédon megvalaszoltuk
Simonovitsnak azt a kérdését is, hogy mi legyen a tompitis mértéke.

A | tompitas” viszont Simonovits szerint ,lerontja az 6sztonzést”. Valo-
ban, mivel a biztositasmatematikailag korrekt jaradékfiiggvény szinte mindig
kisebb Gssznyugdijat ad a késobb nyugdijba vonuléknak, mint akik az els6
adandé alkalommal nyugdijba vonulnak, ez egyaltalan nem 6szt6noz a késébbi
nyugdijba vonuldsra. Vagyis az aktuariusilag korrekt jaradékfliiggvény ,,csak”
korrektebbé teszi a nyugdijrendszert azokkal szemben, akik maguktdl is to-
vabb dolgoznanak. Ilyen emberek vannak, emiatt szerintem nem tugy kell fel-
tenni a kérdést, hogy hogyan 6sztonozziik az embereket a tovdbbdolgozésra,
hanem, hogy hogyan kell eltdvolitani azokat az ellendsztonzoéket, amelyek
ettdl a szandékuktdl eltantoritjik. Ha ugyanis a korabban nyugdijba mendk
aranytalanul jél jarnak, akkor —barmennyire is szeretnének néhanyan tovabb
dolgozni— mindenki inkdbb a korai nyugdijba vonulast (vagyis az elsé lehet-
séges alkalmat) vélasztja. Tehdt a biztositdsmatematikailag korrekt jaradék-
fliggvény valdjaban nem 0sztonoz a tovabbdolgozasra, hanem egyszeriien az-
zal, hogy korrektiil jar el, megsziinteti a tovabbi munkavallalassal szembeni
ellen6sztonzést.
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A PROPOSAL FOR THE OPTIMAL ANNUITY FUNCTION

This paper joins to the papers of Andréas Simonovits examining the optimal annuity
function. With different tools as used by Simonovits, I also present the faults of the
hyperbolic annuity function revealed and described by him. Following that with
the same tools I also present a whole function-family which avoids these faults,
so they fulfill the criteria for the optimal annuity functions made by Simonovits.
Comparing these annuity functions with ones constructed upon the experienced
mortality used in the daily practice I concluded that they quite resemble to each
other. Extending my analysis —with the newly introduced graphical tool— to
these annuity functions used in the practice I conclude that these functions share
—however quite a limited manner— some faults of hyperbolic annuity functions
revealed by Simonovits. I show that using a specific function family fulfilling the
criteria of the optimal annuity functions and which are quite resemble to these
practical annuity functions, these faults can be eliminated. Moreover we have
to take into account that the historic mortality tables are not really appropriate
calculating annuities because of the phenomenon of ,longevity”, so we have to
project the mortality. During the projection it is quite easy to ,,smooth” the data,
so the practical annuity functions can easily make to optimal annuity functions. The
paper also presents that Simonovits uses a non conventional concept of ,,actuarial
fairness”.





