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1. Wstep

Ekonomiczne dyskusje na temat systemu emerytalnego zapoczatkowat artykut
Samuelsona z roku 1958. Wezesniej jednak widoczny byt wzrost popularnosei sys-
temow emerytalnych opartych na umowie miedzypokoleniowej. Szczegélny ich
rozwoj obserwowano w Europie, a prekursorem tego nurtu, jeszcze w XIX wieku,
byl Bismarck, ktory wprowadzit pierwszy taki system w Niemczech. Samuelson
podjal probe sformulowania ekonomicznej odpowiedzi na pytanie: jaka jest
przyczyna popularnosci repartycyjnych systeméw emerytalnych? Autor pokazu-
je, ze stopa zwrotu calkowicie niekapitalizowanego, repartycyjnego systemu
emerytalnego w rownowadze jest ro6wna tzw. realnej stopie wzrostu zagregowa-
nych ptac, tj. sumie stopy wzrostu populacji n i stopy wzrostu produktywnosci g.
Teoretyczna analiza zaklada, ze w gospodarce nie istnieje rynek kapitalowy. To
zalozenie sprawilo, ze system emerytalny oparty na umowie miedzypokoleniowej
zostal uznany przez autora za godny wprowadzenia.

Ogromng wage przywigzuje sie do tego, by uczestniczenie w systemie byto
obligatoryjne. Diamond [1977] motywuje to tym, ze bez takiego obowigzku znacz-
na cze$¢ populacji mogtaby niedostatecznie zabezpieczyé¢ sie przed utrata do-
chodu w wieku emerytalnym. Wynika to z braku zapobiegliwo$ci i racjonalnosci
w podejmowaniu decyzji dotyczacych oszczedzania. Z drugiej jednak strony obo-
wigzkowa skladka, bedaca forma podatku od dochodu, zapewniajac pewny do-
chéd na staro$é, redukuje sklonno$é do oszezedzania [Feldstein, 1974].

Obecnie ekonomis$ci wprowadzaja do modeli rynek kapitatowy, w ktérym
krancowy przychod z kapitalu wynosi r > n + g. To prowadzi do wniosku, ze
docho6d emerytalny powinien zostaé rozszerzony o cze$é¢ pochodzacg z kapita-
towego systemu emerytalnego, ktory jest obcigzony nizszymi kosztami niz
repartycyjny, a zapewnia co najmniej takie samo $wiadczenie. Pomimo to
w wielu panstwach nadal utrzymuje sie system repartycyjny. Mozna wymieni¢
dwie zasadnicze przyczyny tego zjawiska. Po pierwsze, system nadal generuje
nadwyzke, ktora jest Zzréodtem istotnych wplywow finansowych do budzetu pan-
stwa, a perspektywa zblizajacego sie deficytu jest zbyt odlegla. Po drugie, sy-
stem juz znajduje sie w fazie deficytu, ktéry jest wzglednie niski w poréwna-
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niu z kosztami wprowadzenia reformy. Ponadto pozwala, przynajmniej w czes-
ci, sfinansowaé zobowigzania wobec biezgcych emerytéow, jak rowniez koszt
splacenia reszty przeniesé¢é na przyszie pokolenia. Te argumenty okazuja sie
wystarczajgce dla utrzymania systemu repartycyjnego.

U schylku XX wieku obserwuje sie znaczny spadek zdolnos$ci samofinanso-
wania sie systemoéw repartycyjnych, pomimo ze jeszcze w latach osiemdziesig-
tych generowaly nadwyzke finansowg. Przyczyn tego zjawiska jest wiele, sg
one rézne w zalezno$ci od panstwa. Najwazniejsze jest to, ze w pierwszych
latach funkcjonowania systemu dgzono do upowszechnienia go wsréd wszyst-
kich grup wiekowych, by go rozbudowaé, zwiekszyé popularno$é, uzyskaé
poparcie spoteczne dla jego rozwoju. Takie dzialania, wsparte odpowiednimi
obietnicami, mialy na celu zwiekszenie wplywoéw finansowych. Dodatkowo
sprzyjajace byty skutki II wojny Swiatowej, czyli ogromny przyrost naturalny,
a co za tym idzie dos§¢ niski procent oséb w wieku emerytalnym w spoteczen-
stwie, jak rowniez wzrost zatrudnienia i wzrost plac [Gramlich, 1998]. Nastep-
nie niektére panstwa rozbudowaly systemy emerytalne o dodatkowe zobowig-
zania. Jako przyktad podaje sie polski system, obcigzony zobowigzaniami wo-
bec: inwalidoéw, chorych, przedstawicieli wybranych branz zawodowych (woj-
sko, PKP, nauczyciele), a dodatkowo w okresie transformacji wobec tych, kto-
rzy utracili prace [Heinrich, 1997].

Obecnie panstwa nie dysponuja nowymi mozliwo$ciami zwiekszania wply-
wow finansowych do systemu opartego na umowie miedzypokoleniowej. Roz-
poczat sie okres sptacania wcze$niejszych obietnic. Dostrzega sie zjawiska,
ktére zagrazajg rownowadze finansowej systemu. Wydluzanie trwania zycia,
rosngca liczba emerytéw przypadajaca na jednego pracujacego, spadek
zatrudnienia wsroéd os6b w wieku emerytalnym, spadek przyrostu naturalne-
go, spadek rozrodczos$ci — to tylko niektére problemy zwigzane z transfor-
macjag demograficzng [Creedy, 1995; Okélski, 1990], z ktérymi nowo-
czesny system emerytalny musi sie zmierzyé.

Dyskusje ekonomistow na temat uzdrowienia lub zreformowania systemu
emerytalnego dotyczg trzech nurtéw. Pierwszy zwigzany jest z reformg istnieja-
cego, repartycyjnego systemu poprzez zmiany: wysokos$ci sktadki, wieku przejs-
cia na emeryture, definicji $wiadczenia emerytalnego, wspotczynnika waloryza-
cji[Diamond, 1996; Gramlich 1996, 1999]. Drugi skupia sie na uzupelnieniu obec-
nego systemu prywatng czescig kapitalowg [Hassler, Lindbeck, 1998; Heinrich,
1997; Wisniewski, 1995]. Trzeci nurt bada mozliwo$¢ calkowitego zastgpienia sta-
rego systemu nowym, opartym na kapitalizacji sktadki [Feldstein, 1997, 1998;
Brunner, 1994, 1996; Fenge, Schwager, 1995; Hirte, Weber, 1997].

Zanim zapadnie decyzja o calkowitym wyeliminowaniu starego systemu,
warto sie zastanowi¢ nad jego funkcjonowaniem, rozwazy¢ wszystkie czynniki
i zjawiska zaburzajgce jego ro6wnowage finansowg, a nastepnie wzbogacié¢ go
o mechanizmy, ktére moglyby zahamowaé negatywne skutki zaistniatych zda-
rzen. Warto przy tym pamietaé, ze system repartycyjny, obok wielu wad, ma
réwniez zalety dajagce mu przewage nad systemem kapitalizowanym, gdyz
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w mniejszym stopniu jest wrazliwy na kryzysy finansowe i wzrost inflacji. Naj-
wazniejsze jest to, ze w wiekszos$ci przypadkéw jego wyplacalnos$é jest gwaran-
towana przez rzad [Heinrich, 1997].

Czy system repartycyjny wyczerpal juz wszystkie swoje mozliwosci i nie-
uchronnie czeka go zapa$¢ finansowa? Czy mozliwe jest, by jednak zblizyl sie
do stanu rownowagi finansowej za pomoca pewnych mechanizméw? A moze
jedynym sposobem naprawy systemu jest jego radykalna i zdecydowana refor-
ma, majaca na celu wyeliminowanie starego, repartycyjnego systemu na rzecz
systemu kapitalizujgcego sktadke? Préba znalezienia odpowiedzi na te pyta-
nia bedzie przedmiotem mego artykutu.

2. Gromadzenie i wydawanie kapitalu w systemie emerytalnym

Rownanie alokacji dochodéw w systemie kapitalizuja-
cym sktadke. System emerytalny przy pewnych zatozeniach mozna potrak-
towac¢ jak plan emerytalny. Zalozenia te dotycza wyjScia i wej$cia do planu,
a przede wszystkim ograniczenia mozliwoS$ci zmiany planu. Wynika to z faktu,
ze system emerytalny jest jeden w danym spoleczenstwie. Zadania takiego sy-
stemu to: 1) gromadzenie kapitalu poprzez zbieranie skladki od aktywnych
zawodowo, 2) zakup aktywow przynoszacych dodatnig stope zwrotu, 3) wypta-
canie naleznych $wiadczen emerytalnych. Przeplywy finansowe opisuje row-
nanie rézniczkowe Thiele’go:

Pt+‘5'Vt:Bt+%(Vt)’ (€))

gdzie V, oznacza zgromadzong, narosltg rezerwe, P, — koszt normalny, czyli
strumien sktadki niezbedny do sfinansowania zdefiniowanego Swiadczenia, B;
— strumien $§wiadczen wypltacanych obecnym emerytom [Bowers, Gerberiin.,
1997]. Réwnanie opisuje podstawowa zalezno$é¢é zapewniajgcg rownowage
finansowa, czyli: intensywno$§¢ kosztu normalnego wraz z oprocentowaniem
rezerwy planu emerytalnego sg dzielone miedzy strumien ptatnos$ci emerytal-
nych i zmiane rezerwy, czyli narostych, aktuarialnych zobowiazan planu. Tak
skonstruowany system zawiera w sobie element prywatnego ubezpieczenia
w sensie aktuarialnym.

Zasada finansowania systemu opartego na umowie mie-
dzypokoleniowej. Istnieje wiele koncepcji finansowania repartycyjnego
systemu emerytalnego. Iyer [1999] omawia je w spos6b szczegdélowy. Autor
przyjmuje zalozenie, ze w systemie repartycyjnym, w odréznieniu od systemu
kapitalowego, strumien sktadki w postaci kosztu normalnego zostaje zastgpiony
przez sktadke pobrang od ptacy w danym momencie, czyli: P; = (aC) = ¢; - Sy,
gdzie c; jest skladka, S; — strumieniem zagregowanych ptac. Zatem w systemie
repartycyjnym rownanie Thiele’go przyjmuje postaé:

d

CtSt+‘5Vt :Bt+a(vt) (1')
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Dla celow dalszej analizy warto przyjrzeé¢ sie dwém skrajnym przypadkom
systemu repartycyjnego: 1) czystemu systemowi, 2) uogélnionemu systemowi
usrednionej sktadki GAP (general average premium system). Pozostale przy-
padki stanowig kombinacje czystego i uogolnionego systemu.

Czysty system repartycyjny zaklada, ze biezagce emerytury sg fi-
nansowane ze sktadek wplywajacych od obecnych pracujacych. Zatem w kazdym
okresie strumien sktadek powinien by¢ rowny strumieniowi wyptat, a co za tym
idzie, w systemie nie wystepuje akumulacja kapitalu [Ribhegge, 1999]. W sensie
formalnym obrazuje to prosta zaleznosé¢: V; = 0, ktéra oznacza brak rezerw w kaz-
dym okresie. Bezpos$rednig konsekwencja jest réwnanie: P; = B;, ktére wyraza
réwnosé strumieni wplywow i wydatkéw. Zatem sktadka zapewniajgca rownowa-
ge finansowa systemu jest zmienna i zalezy od strumieni ptacy i $wiadczen:

_5B
=5

Uogdélniony system usSrednionej sktadki GAP zaklada ska-
pitalizowanie przyszitych skladek naliczonych od zagregowanych ptac oraz

przyszlych $§wiadezen emerytalnych w celu wyznaczenia statej sktadki zapew-
niajgcej rownowage finansowg w diugim okresie, czyli:

Cy

@)

Te*“ c-S,dt = Te*“ - B,dt,
0 0

gdzie & jest intensywnos$cig oprocentowania. Zatem stala sktadka réwnowagi
w systemie GAP wyraza sie wzorem:
J.e*“ - B,dt
c="2 : 2"
eiﬁAt M Stdt

o—3

3. Analityczne modelowanie systemu repartycyjnego

Statyczne spojrzenie na system. Przyjmujac wiele ograniczen,
mozna uzyskaé proste kryterium finansowania systemu repartycyjnego w naste-
pujacej postaci:

gdzie c jest skladka emerytalng ro6wnowazaca system, N,, — liczbg pracuja-
cych, W — $rednig placa, N, — liczba emerytéw, B — Srednim poziomem
Swiadczenia [Schieber, Shoven, 1996]. To réwnanie jest wystarczajagce do
wyciggniecia podstawowych wnioskéw dotyczacych funkcjonowania systemu,
tzn. wysoko$é rownowazacej skladki zalezy od dwéch czynnikéw: stosunku
liczby emerytéw do liczby pracownikow (system dependency ratio) oraz stosun-
ku przecietnego §wiadczenia do przecietnej placy. Natomiast nie daje odpo-
wiedzi na pytanie: jaki wplyw na skladke réwnowagi majg zmiany natury
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demograficznej (np. wydluzanie sie trwania zycia, spadek przyrostu natural-
nego, wzrost prawdopodobienstwa dozycia danego wieku), zmiany dotyczace
rynku pracy (np. stopy wzrostu ptac) oraz zmiany wspoétczynnika waloryzacji
i formuty wyliczania Swiadczen. To wymaga bardziej rozbudowanego modelu,
dzieki ktoremu mozna réwniez uzyskac zalezno§¢ sktadki w czasie.
Dynamiczna roéwnowaga systemu w modelu ciggtym. Po
stronie wplywoéw do systemu wystepuje suma zagregowanych sktadek wyrazo-

na wzorem:
B

P, = J.ct - w (%) - ny(x)de, 4
C

gdzie C oznacza wiek wej$cia do systemu, B — wiek przejScia na emeryture, c;
— sktadke ro6wnowagi, wy(x) — profil wiekowy ptacy, n,x) — liczebnos$¢ popu-
lacji, ktéora w chwili t osiggneta wiek x. Dla celow rachunkowych nalezy przy-
jaé konkretng postaé funkceji ptacy, jak réwniez funkceji liczebnos$ci populacji.
Opierajac sie na badaniach empirycznych, mozna zalozyé¢, ze profil ptacy
jest funkecja kwadratowa. Jej parametry powinny zosta¢ dobrane w taki spo-
s6b, aby funkcja przyjmowata maksymalnag warto$é¢ dla ustalonego wieku D.
Majac na uwadze wyniki badan empirycznych oraz znikomy wpltyw tego zalo-

zenia na wielkos$é skladki, mozna przyjaé, ze D = 50. Zatem:

wy(X) = wy - (100 — x) - x - 9, (5)

gdzie g jest intensywnoscig wzrostu plac, wo — wspo6tczynnikiem skalujacym.
W celu otrzymania prostej postaci funkeji opisujacej liczebno$é populacji
mozna przyjac, ze jestto populacja stabilna, czyli:

ny(x) = ng - e (%) - s(x), (6)

gdzie n jest intensywnoScia przyrostu naturalnego, ny — wspotczynnikiem
skalujgeym, s(x) — funkejg przezycial [Bowers, Gerber i in., 1997]. Po-
sta¢ funkceji przezycia jest najwiekszym problemem. Badania empiryczne po-
kazuja, ze nie mozna sformutowa¢ prostego wzoru analitycznego. Zatem w ba-
daniach praktycznych nie szuka sie rozwiazan analitycznych, ktére obcigzone
sg duzym bledem, tylko stosuje sie tablice trwania zycia. Poniewaz
badanie w tej pracy nie ma charakteru empirycznego, mozna oprze¢ sie na
jednym z modeli teoretycznych, pamietajac o jego niedoskonatosci. Zastoso-
wany zostal model zaproponowany przez De Moivre’a w roku 1729, gdyz jako
jedyny uzywa pojecia wieku granicznego — uzytecznego w tej analizie. Jego
wada to niezalezno$é prawdopodobienstwa przezycia kolejnego roku od osigg-
nietego wieku, co przeczy wynikom badan empirycznych. Pozostate modele
teoretyczne zakladaja, ze jest mozliwe dozycie dowolnego wieku. Postaé przy-
jetej funkeji jest nastepujaca:

1 Jezeli X jest zmienng losowa opisujgcg dalsze trwanie zycia noworodka, F(x) — jej dystry-
buanta, to s(x) = 1 - F(x).
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s(x) =1- % dla x € [0,A], )

gdzie A jest wiekiem granicznym. Po wstawieniu (5), (6), (7) do (4) otrzymuje sie
postaé:

B
P, = Jct cwp - (100 —x) - - e -y - e”‘(tx).(l - %)dx )
o
Nastepnie wycigga sie przed znak calki elementy niezalezne od x otrzymujac:
B
P, =wy-1ng-cp -9 j(100 —x)-x-e . (1 - %)dx. ©
C

Ostatnia czes$é wzoru (9) jest funkejg czterech parametréw i mozna ja oznaczyé¢
przez y;(n, A, B, C), zatem:

P, =wy -1y - ¢, - €95 (n, A, B,C). (10)

Tak uproszczona postaé¢ wzoru (4) postuzy do dalszej analizy.
Po stronie wydatkéw systemu wystepuje suma zagregowanych $§wiadczen
wyrazona wzorem:

B
B, = jrt(x) -ng(x)de, an
A

gdzie A oznacza wiek graniczny populacji, B — wiek przejScia na emeryture,
r{(x) — formula emerytalna systemu, n.x) — liczebno$¢ populacji.

Dalsze badanie wymaga zalozenia dotyczacego sposobu wyliczania swiad-
czen. W literaturze spotkaé¢ mozna rézne propozycje. Przyktad uzyty w tej pra-
cy nie jest prosty, ale pozwala na szerokg analize systemu. Postaé tej formuty
jest nastepujaca:

1) =1,y (B)- ", 12)
gdzie B jest wspolczynnikiem waloryzacji $wiadczen, natomiast §wiadczenie
przyznawane w momencie przej$cia na emeryture wyraza sie wzorem:

r(By=a; W, +ay-(B=C)-R, =y - W -e9" + ay(B—C)-Ry - "',  (13)
gdzie W, jest §rednig placa?, R, suma zryczaltowang, waloryzowang wspo6iczyn-

nikiem B. Zatem §wiadczenie przyznawane w wieku przejScia na emeryture
jest Srednig wazong dwoch wielkosci: Sredniej placy, ktéorej wzrost okresla

w, () - n,(x)dx
2 Wyraza sie wzorem: W, = ———

Q —w

?nl (x)dx
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wspoélczynnik g, oraz sumy zryczaltowanej. Rownania (12) i (13) daja ostatecz-
na posta¢ formuly emerytalne;j:

r,(B)=a, Wy-e @B o0t | () (B-C)-Ry-e’. (14)
Wstawiajac (6) i (14) do (11) otrzymujemy strumien wydatkow:

B, = q - W0 "Ny - et vo(M,9 — B3,4A,B) + 15)
tas - (B=C)-Ry - 1ng - e . y5(n, A, B),
A /
gdzie 75(n,g — 3,A,B) = [e O e g(a)da,
B

v3(n,A,B) = | e " s(x)ds.

Y —— >

Sktadka rownowazagca system. ROwno$é strumieni wplywow (10)
i wydatkéw (15) prowadzi do ostatecznego modelu systemu emerytalnego,
w ktérym sktadka gwarantujgca wyptacalno$é wyraza sie wzorem:
c, = ai - WO ’ eg't . 72(”’79 - ﬂ’A,B) +ag - (B B C) ’ RO ’ eﬁ't ) 73(H’A7B) (16)
b wO ' eg‘t . ’yl(n’A, B7C) '
Tak skonstruowany model ciggly jest skomplikowany. Dalsza analiza wymaga
przejscia do metody symulacyjnej, ktéra opiera sie na dyskretnym odpowiedniku
tego modelu.

4. Symulacyjne badanie systemu repartycyjnego

Bogactwo modelu symulacyjnego. Badanie wykonano przy uzy-
ciu programu, do ktorego plik Zzréodtowy napisany zostat w jezyku C, produkcie
firmy Borland. Przyjeta metodologia pozwala na rozszerzenie badania o tzw.
okres dojrzewania systemu, ktory nastepuje w pierwszych latach
funkcjonowania nowo wprowadzonego systemu repartycyjnego. Charaktery-
zuje sie on duza liczba ptacacych skiadke oraz matg liczba emerytow. Dlatego
sktadka ré6wnowagi w tym okresie ma tendencje do wzrostu.

Scenariusz wyjSciowy. Zalozenia poczatkowe dotyczg tzw. popu-
lacji mtodej, tzn. takiej, w ktérej stopa przyrostu naturalnego jest wysoka:
n = 0,02, wiek graniczny jest niski: A = 70, a prawdopodobienstwo dozycia
dowolnego wieku ksztattuje sie na wzglednie niskim poziomie. Takie zaloze-
nia gwarantuja, ze stosunek liczby os6b pobierajacych swiadczenie do liczby
0s6b placacych skiadke jest niski. Ponadto rynek pracy charakteryzuje sie
wysoka stopa wzrostu plac: g = 0,03, a stopa waloryzacji ma wartos¢ g = 0,01.
Wiek przej$cia na emeryture ustalony zostat na B = 60 lat, wiek wej$cia do
systemu na C = 20 lat. Wspéiczynniki wagowe w formule wyliczania §wiadczen
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[wzor (13)] przyjeto nastepujace: przy Sredniej ptacy a; = 0,24, przy stazu pracy
as = 0,013. Ksztalt sktadki r6wnowazacej przedstawia rys. 1.

0,02 1¢;

0,01 -

faza Il ¢
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Skiadka rownowagi w scenariuszu wyjSciowym

W okresie dojrzewania systemu widoczny jest wzrost skiadki, potem naste-
puje jej spadek. Po doktadnej analizie wykresu dostrzec mozna 3 fazy: duzego
wzrostu sktadki, mniejszego wzrostu sktadki oraz matego spadku sktadki. Co
jest tego przyczyna? W pierwszej fazie system nasyca sie do pelnej liczby eme-
rytow, ale o niskich uprawnieniach emerytalnych, spowodowanych matym
stazem w systemie. Druga faza to okres narastajgcych uprawnien emerytal-
nych uczestnikow systemu, z powodu ich zwiekszajacego sie stazu. Cechg trze-
ciej fazy jest stopniowy spadek skiadki rownowagi. Jego przyczyna zostanie
wyjasniona w dalszej czeSci.

Skad bierze sie nadwyzka lub deficyt w systemie? Jezeli wysoko$é obowigzko-
wej sktadki zostanie ustalona na maksymalnym poziomie skladki rownowagi

cp = maxc,
t

to system generuje nadwyzke w catym okresie. W sytuacji, gdy sktadka zostaje
niedoszacowana i ustalona na wybranym poziomie c; O (0, ¢g), to w pewnym
okresie system wykazuje deficyt.

Sktadka obowigzkowa powinna byé dostosowywana do
poziomu sktadki ré6wnowagi w kazdym okresie. W przeciw-
nym wypadku system generuje nadwyzke lub deficyt.

5. Wplyw wybranych zjawisk demograficzno-ekonomicznych na
stan rownowagi systemu

Transformacja demograficzna towarzyszaca rozwojowi gospo-
darczemu jest uwazana przez ekonomistow za jedna z gléwnych przyczyn
problemoéw finansowych repartycyjnego systemu emerytalnego. Zatem dalsze
badanie dotyczy wplywu tego zjawiska na ksztalt sktadki ro6wnowagi. Dodatko-
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wo zostanie zbadany wplyw zmian dotyczacych poziomu ptacy. Nalezy jednak
zwrocié uwage na fakt, ze wszystkie zaburzenia opisane i zbadane w tej czeSci
majag charakter losowy, tzn. nie moga by¢ zaplanowane i uzyte w celu przywro-
cenia stanu rownowagi finansowej systemu.

Malejagca stopa przyrostu naturalnego. Badanie to wymaga za-
burzenia zalozenia dotyczacego parametru n. Rys. 2. przedstawia wynik symula-
cji scenariusza wyjsciowego dla n = 0,02, oraz dwoéch scenariuszy zaburzonych
dlan = 0,01, n = 0, przy zachowaniu warto$ci pozostatych parametrow.

0,034 n = 0,02
Ct
n=0,01
n=0
0,024
0,01+
t
O_

Skladka rownowagi przy zaburzeniu n

Widaé, ze populacja charakteryzujgca sie nizszym przyrostem naturalnym
wymaga wyzszego poziomu sktadki rownowagi.

Wraz ze spadkiem przyrostu naturalnego sktadka obo-
wigzkowa powinna byé zwiekszana, co jest wynikiem
wzrostu sktadki ré6wnowagi. W przeciwnym wypadku po-
ziom deficytu systemu emerytalnego ro$nie.

Wzrost wieku granicznego. Badanie to wymaga zaburzenia zaloze-
nia dotyczacego parametru A. Rys. 3. przedstawia wynik symulacji scenariusza
wyjSciowego dla A = 70 oraz dwoch scenariuszy zaburzonych dla A = 72, A =
74, przy zachowaniu wartos$ci pozostatych parametréow. W sytuacji, gdy wydiu-
7a sie trwanie zycia w populacji, np. spowodowane wysokim poziomem ustug
medycznych, skladka rownowagi wzrasta. Bezposrednia przyczyna jest rosng-
cy stosunek liczby 0séb pobierajacych §wiadczenie do liczby osoéb zasilajacych
system, a to ogranicza zdolno$é finansowania emerytur w systemie bez dodat-
kowego nakladu w postaci zwiekszonego strumienia sktadek.

136



0,034 —A=70

ct
—A=72
——A=74
0,021
0,01
t
O_

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Skladka rownowagi przy zaburzeniu A

Wzrostowi wieku granicznego w populacji towarzyszyé¢
powinien wzrost obowiagzkowej sktadki.

Rosngce prawdopodobienstwo przezycia. W celu zbadania
wrazliwo$ci modelu na zalozenie dotyczace prawdopodobienstwa przezycia,
dokonano symulacji scenariusza wyjSciowego oraz scenariusza zaburzonego.
W drugim przyjeto prawdopodobienstwo przezycia wieksze niz w scenariuszu
wyjsciowym. Takie prawdopodobienstwo opisuje kwadratowa funkcja przezycia.
Wiekiem granicznym pozostaje nadal 70 lat. Na rys. 4. zamieszczono wyniki.

QO3—C
f s(x)
S,(x) > s(x)
0,02
0,014
t
0 |
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Skladka rownowagi przy zaburzeniu s(xr)
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System emerytalny, ktorego uczestnicy charakteryzuja sie wysokim praw-
dopodobienstwem dozycia dowolnego wieku, osiaga stan rownowagi finanso-
wej przy wyzszym poziomie skiadki.

0,037 ¢ —— =003
— =002
—g=0,01
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Skiadka rownowagi przy zaburzeniu g

Zatem wzrost prawdopodobienstwa przezycia pociaga
za soba konieczno$§¢ zwiekszenia sktadki obowigzkowej.

Nizsza stopa wzrostu ptlac. Zbadanie wrazliwo$ci modelu na zato-
zenie dotyczace wspodiczynnika wzrostu plac wymaga zaburzenia parametru g.
Rys. 5. jest wynikiem symulacji scenariusza wyj$ciowego dla g = 0,03 oraz
dwéch scenariuszy zaburzonych dla g = 0,02, g = 0,01, przy niezmienionych
wartosciach pozostalych parametrow. Jezeli w gospodarce nastepuje spadek
wspo6tczynnika wzrostu ptac, to system emerytalny musi ponies¢ dodatkowy
koszt w postaci podniesienia obowigzkowej sktadki, z powodu wzrostu sktadki
rownowagi. Spadek tego wskaznika do poziomu wspoétczynnika waloryzacji B
= 0,01 powoduje, ze w trzeciej fazie system osigga stan ro6wnowagi finansowej
przy stalej wartosci sktadki. Stad wyptywa bardzo wazny wniosek. Sktadka
réwnowagi silnie reaguje na wielko§é réznicy miedzy
wspoélczynnikiem wzrostu ptac a wspétczynnikiem walo-
ryzacji. Trzeci, zaburzony scenariusz odzwierciedla sytuacje, gdy ta ré6znica
nie istnieje [g - B = 0,01 - 0,01 = 0], wtedy sktadka ro6wnowagi stabilizuje sie
w diugim okresie na bardzo wysokim poziomie. W drugim scenariuszu, row-
niez zaburzonym, omawiana réznica jest dodatnia [g - B = 0,02 - 0,01 = 0,01],
co powoduje istotny spadek sktadki r6wnowagi w trzeciej fazie. Nalezy pod-
kres$lié, ze nie ma bezposSredniej zaleznosci sktadki ro6wnowagi od wspéiczyn-
nika wzrostu ptac. Istnieje tylko zalezno$é¢é posSrednia. Sktadka réwnowagi
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zalezy tylko od réznicy miedzy g i . Do takiego wniosku wystarcza analiza wzo-
ru (16). Przy zachowaniu roznicy g — B na statym poziomie sktadka ré6wnowagi
nie ulega zmianie.

Malejaca stopa wzrostu plac podnosi obowiazkowag
sktadke.

6. Sposoby ograniczania deficytu w systemie emerytalnym

W poprzedniej czesci jako jedyny sposéb przywracania stanu rOwnowagi
finansowej systemu wymieniano konieczno$¢ podnoszenia obowigzkowej
sktadki emerytalnej. Okazuje sie jednak, ze ten krok jest ryzykowny. Powodow
jest kilka. Po pierwsze dlatego, ze bezposSrednimi kosztami zostaje obcigzone
pokolenie obecnie pracujgcych, a organizacje zwiazkéw zawodowych wywie-
rajg naciski na wtadze ustawodawcza w celu niedopuszczenia do tej zmiany.
Po drugie dlatego, ze sktadka jest juz na tyle wysoka, ze dalsze jej podnoszenie
wywola niekorzystne zmiany na rynku pracy (np. w postaci wzrostu bezrobo-
cia). Zatem warto przesledzi¢ inne mechanizmy uzdrawiajace system. Ekono-
misci badajacy sposoby reformowania systemu repartycyjnego wymieniaja
nastepujace mozliwoS$ci: 1) zmiana wieku przejScia na emeryture, 2) zmniej-
szenie wspo6leczynnika waloryzacji emerytur, 3) zmiana formuly wyliczania
Swiadeczen emerytalnych. Celem tej czesci pracy bedzie zbadanie wptywu tych
zmian na ksztaltowanie sie sktadki rownowagi.

Podniesienie wieku emerytalnego. Badanie to wymaga zabu-
rzenia zalozenia dotyczacego parametru B. Poniewaz wynik symulacji wygla-
da analogicznie jak w przypadku badania — z poprzedniego rozdziatu — doty-
czacego wplywu zmiany wieku granicznego, mozna go poming¢ [rys. 3.]. Jedyna
réznica polega na tym, ze wraz ze wzrostem wieku emerytalnego sktadka row-
nowagi spada.

Zmniejszenie wspolczynnika waloryzacji emerytur. Ba-
danie wrazliwo$ci modelu na zatozenie dotyczace parametru  nie wymaga
réwniez prezentacji, poniewaz jego wynik zostal juz oméwiony w rozdziale 5.,
przy okazji analizowania wplywu malejgcej stopy wzrostu ptac [rys. 5.]. Powto6-
rzy¢ warto, ze nie ma bezposredniej zaleznos$ci sktadki réwnowagi od wspoi-
czynnika waloryzacji. Istnieje tylko zalezno§¢ posrednia polegajaca na tym, ze
sktadka ro6wnowagi zalezy od réznicy miedzy g i B.

Zmiana formuly wyliczania §wiadczen emerytalnych.
Poniewaz badania symulacyjne przeprowadzone w calej pracy opieraja sie na
analitycznym modelu systemu emerytalnego wyprowadzonym w rozdziale 3.,
to zaburzenie zalozenia dotyczacego formuly wyliczania §wiadczen moze doty-
czy¢ tylko zmian warto$ci wspoéltczynnikéw wagowyeh a, a; we wzorze (13).
Dokonanie calkowitej zmiany definicji S§wiadczenia emerytalnego nie jest
mozliwe bez wprowadzenia nowego modelu systemu, sposobu jego finansowa-
nia oraz wielu innych zalozen. Rysunki 6. i 7. prezentujg wyniki tego badania,
pierwszy zawiera scenariusz wyjsciowy dla a; = 0,24 oraz dwa zaburzone dla
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o;=0,18,0; = 0,12, drugi przedstawia scenariusz wyjSciowy dla as = 0,013 oraz
dwa zaburzone dla a, = 0,01, as = 0,007.

Skiadka réwnowagi reaguje silnym spadkiem na zmniejszanie wspoéiczyn-
nika wazacego Srednig place w formule emerytalnej. Zmiana wartosci tego
wspo6tczynnika moze byé alternatywa dla podnoszenia obowigzkowej sktadki
w calym oKkresie.

0,027 ¢ a, = 0,24
a, = 0,18
a, = 0,12
0,01-
| t
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Skladka rownowagi przy zaburzeniu ay

0,02 - a, = 0,013
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f a, = 0,010
a, = 0,007
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Skladka réwnowagi przy zaburzeniu o2

Sktadka réwnowagi maleje wraz ze spadkiem wspolczynnika wazgcego staz
pracy w formule emerytalnej. Jednak zmiana wartos$ci tego wspoéiczynnika
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w pierwszej fazie nie wplywa istotnie na wysoko$é sktadki réwnowagi. Wynika
to z tego, ze w pierwszej fazie odbiorcami $wiadczen sg osoby o niskim stazu,
zatem obnizenie wartosci tego skladnika w niewielkim stopniu zmniejsza stru-
mien wyplat systemu. W pozostatych fazach moze on byé uzyty jako mecha-
nizm redukowania deficytu.

7. Dobor najlepszej metody przywracajacej stan rownowagi systemu

W rozdziale 5. oméwione zostaly zjawiska, ktére niekorzystnie wplywajg na
wyplacalno§é finansowa systemu, tworzac deficyt przy niezmienionej wyso-
kosci skladki obowiazkowej. W rozdziale 6. zaproponowane byly sposoby, dzie-
ki ktérym mozna zminimalizowaé¢ wielkos$¢ tego deficytu. Ta cze$é bedzie proé-
ba dobrania najlepszej metody do kazdego typu zagrozenia. Konstrukcja wy-
kresu zawierajacego wynik badania w kazdym przypadku jest nastepujgca: na
wykresie umieszezone sg wyniki symulacji szeSciu scenariuszy: pierwszy —
wyjSciowy, drugi zawiera jedno z zaburzen z rozdzialu 5., cztery pozostate
dotycza scenariusza zaburzonego, wzbogaconego dodatkowo w mechanizm
przywracajacy rownowage systemu. Cztery propozycje sa nastepujace: 1) pod-
wyzszenie wieku emerytalnego o 2 lata, 2) obnizenie wspoéiczynnika waloryza-
cji o 0,01, 3) obnizenie pierwszego wspoélczynnika w formule emerytalnej
o polowe, 4) obnizenie drugiego wspotczynnika w formule emerytalnej o poto-
we. Zalozenia scenariusza wyjSciowego pozostajg takie, jak w rozdziale 4.

Niski przyrost naturalny. Spadek przyrostu naturalnego jest przy-
czyng wzrostu skladki réwnowagi. W scenariuszu wyjsciowym przyjeto stope
przyrostu naturalnego n = 0,02, a w scenariuszu zaburzonym n = 0,01, podob-
nie jak w pozostalych [rys. 8.].

0,02 c, —A—  wyjsciowy

zaburzone n
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Skladka rownowagi przy spadku przyrostu naturalnego (por. Aneks, tabelal.).
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OKkazuje sie, ze skuteczno$¢é danej metody zalezy od fazy, w jakiej znajduje sie
system. W fazie II obnizenie wspo6iczynnika waloryzacji najstabiej obniza sktadke
réwnowagi, natomiast podniesienie wieku emerytalnego w tej sytuacji nie tylko
zmniejsza deficyt powstaly wskutek spadku przyrostu naturalnego, ale generuje
réwniez nadwyzke. Pod koniec trzeciej fazy podobny efekt przynosi obnizenie
pierwszego wspotczynnika wagowego w formule emerytalnej.

Negatywne skutki malejgcego przyrostu naturalnego
minimalizuje podniesienie wieku emerytalnego, a w dtu-
gim okresie r6wniez zmniejszenie w formule emerytalnej
wspoOlczynnika wagowego dotyczagcego $redniej ptacy.

Diugie trwanie zycia. Wzrost maksymalnego wieku w danej popula-
cji podnosi wysokos$é skladki rownowagi. W scenariuszu wyjSciowym przyjeto
wiek graniczny A = 70 lat, a w scenariuszu zaburzonym A = 74 lata, podobnie
jak w ezterech pozostatych.

Podobnie jak w poprzednim przypadku w fazie II obnizenie wspoéiczynnika
waloryzacji najsiabiej wplywa na zmniejszenie sktadki rownowagi, natomiast
podniesienie wieku emerytalnego w tym okresie zmniejsza deficyt w syste-
mie. Ponadto w calym okresie skuteczng metoda jest rowniez obnizenie pierw-
szego wspolczynnika w formule emerytalnej, co w dfugim okresie daje lepszy
efekt niz podniesienie wieku emerytalnego, poniewaz znacznie szybciej obni-
za skladke réwnowagi.

0,02 7 —A— wyjsciowy

zaburzone A

— - B=62

0,01+
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Skiadka rownowagi przy wzroscie wieku granicznego (por. Aneks, tabela 2.).

Deficyt powstaly w systemie na skutek rosngcej diu-
goSci zycia istotnie zmniejsza obnizenie wspoéliczynnika
wagowego dotyczgcego Sredniej ptacy oraz podniesienie
wieku emerytalnego.
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Skladka rownowagi przy rosnacym prawdopodobienstwie przezycia (por. Aneks, tabela 3.).

Wzrost prawdopodobienstwa przezycia. Rosngce prawdopo-
dobienstwo przezycia zwieksza sktadke réwnowagi. Scenariusz wyjSciowy po-
zostal niezmieniony, natomiast w scenariuszu zaburzonym przyjeto kwadrato-
wa funkcje przezycia. Rys. 10. przedstawia wynik tego badania.

W przypadku rosngcego prawdopodobienstwa przezycia najbardziej sku-
teczng metodg obnizenia sktadki rownowagi jest podwyzszenie wieku emery-
talnego. Natomiast w fazie III, podobnie jak w poprzednim przypadku, sktad-
ka rownowagi jest silnie wrazliwa na obnizenie pierwszego wspoéiczynnika
w formule emerytalnej.

Obnizenie wspé6tczynnika wagowego dotyczagcego Sred-
niej ptacy oraz podniesienie wieku emerytalnego wptly-
wa na zmniejszenie deficytu w systemie w przypadku
wzrostu prawdopodobienstwa przezycia.

Spadek stopy wzrostu ptac. Mniejszy wzrost plac jest przyczynag
wzrostu skladki rownowagi. W scenariuszu wyjsciowym przyjeto g = 0,03,
a w scenariuszu zaburzonym g = 0,02, podobnie w pozostalych scenariuszach
[rys. 11.].

W sytuacji zmniejszenia stopy wzrostu ptac bardzo skuteczng metodg przy-
wroécenia stanu rownowagi finansowej systemu jest obnizenie wspolczynnika
waloryzacji (odpowiednia linia na wykresie idealnie pokryta linie scenariusza
wyjSciowego). Ale najlepszy efekt przynosi, podobnie jak w poprzednich przy-
padkach, podniesienie wieku emerytalnego.

Podniesienie wieku emerytalnego oraz obnizenie
wspolczynnika waloryzacji zmniejszaja skutki nizszego
wzrostu ptac.
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Skladka rownowagi przy malejacej stopie wzrostu plac (por. Aneks, tabela 4.).

8. Reforma systemu repartycyjnego a jego efektywnos¢

W ostatnim dziesiecioleciu polski system emerytalny przeszedl wiele fun-
damentalnych zmian. Powodow takiego dziatania bylo wiele, ale za najwaz-
niejsze uwaza sie: niesprawiedliwos$é i nieczytelnos$é systemu, ktére nie gwa-
rantujg bezpieczenstwa socjalnego jego uczestnikéw, oraz starzenie sie spote-
czenstwa. W pierwszej potowie lat dziewieédziesiatych zmiany dotyczyty glow-
nie formuty wyliczania §wiadczen, tzn. wydiuzono okres, na ktérego podstawie
przyznawano emeryture, z jednego roku sposréd ostatnich dwoéch lat do dzie-
sieciu lat spoSrod ostatnich dziewietnastu lat pracy. Ponadto wprowadzono
regularng waloryzacje Swiadczen wedlug wspolczynnika inflacji, zmniejszono
wage dotyczacg liczby lat nieskladkowych, a takze zlikwidowano lub zmniej-
szono tzw. przywileje branzowe. W drugiej polowie lat dziewieédziesiatych
opracowywano reforme systemu zabezpieczenia spolecznego, ktéra weszla
w zycie dnia 1 stycznia 1999 roku. W nowym systemie emerytura bedzie sie
sktadata z kilku elementéw pochodzgcych z trzech filaréw, z ktérych pierwszy
i drugi sg obowigzkowe, a trzeci jest dobrowolny. Tylko pierwszy dziata jako
system repartycyjny, pozostale polegajag na kapitalizacji skladki. Jednym
z wazniejszych celow tej reformy jest przywrocenie sprawiedliwosei i czytel-
nosci systemu, ktore sg osiggane poprzez uscislenie zwigzku miedzy S§wiadcze-
niem i sktadka.

Reformie systemu emerytalnego, majacej na celu przywrocenie stanu row-
nowagi finansowej, towarzysza dodatkowe koszty, ktérymi zostaja obciazeni
uczestnicy systemu. Doboér odpowiedniej metody powinien byé¢ poprzedzony
analizg sytuacji spoteczno-ekonomicznej. Podniesienie wieku emerytalnego
spowoduje wzrost bezrobocia, ktore obejmie szczegbélnie mliode pokolenie.
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Wzrost obowigzkowej skiadki emerytalnej, ktéra jest forma podatku bezpo-
Sredniego, podniesie koszty pracy i rowniez bedzie przyczyng wzrostu bezro-
bocia, zatem obcigzy pokolenie obecnie zatrudnionych. Koszt obnizenia
wspo6tczynnika waloryzacji poniesie pokolenie obecnych emerytéw, poniewaz
spadnie ich realny dochéd w stosunku do $redniej ptacy. Podobny efekt spo-
wodujg zmiany dotyczace formuly emerytalnej. Najwazniejszg metoda, ktéra
jest najczesSciej stosowana w praktyce, jest finansowanie deficytu emerytalne-
go z budzetu panstwa. Ten sposoéb wymaga systematycznego zwiekszania do-
chodoéw do budzetu, czyli podnoszenia podatkéw lub ograniczania wydatkéw
(np. inwestycyjnych), co moze staé sie przyczyng mniejszego wzrostu gospodar-
czego. Takie rozwazania dowodza zlozonos$ci i wagi tego problemu dla calej
gospodarki.

9. Podsumowanie

Celem tej pracy byla analiza systemu repartycyjnego pod katem wyplacal-
nos$ci finansowej, przy zmieniajacych sie warunkach. Badano wrazliwo$é
wysokoSci skladki rownowagi systemu na zmiany demograficzne: spadek stopy
przyrostu naturalnego, wzrost wieku maksymalnego, wzrost prawdopodobien-
stwa przezycia, a takze zmiane dotyczacg ptacy, tzn. spadek stopy jej wzrostu.
Wymienione zjawiska sa przyczyna wzrostu skiadki réwnowagi, a zatem
w przypadku ich pojawienia sie uczestnicy systemu ponoszg dodatkowy koszt,
ktory sfinansuje narosty deficyt. Kosztem tym moze byé wyzsza sktadka obo-
wigzkowa, ktora zwiekszy strumien wplywow.

Nastepnie zbadano inne sposoby, ktére zmniejszajag wydatki systemu lub
zwiekszaja wplywy. Najbardziej skuteczng metoda okazalo sie podniesienie
wieku emerytalnego, co w czterech przypadkach zaburzen przyniosto oczeki-
wany wynik — znaczne obnizenie sktadki réwnowagi. Ponadto deficyt narosty
wskutek malego przyrostu naturalnego i wzrastajgcego prawdopodobienstwa
przezycia mozna zmniejszy¢ odpowiednio niskim wspoélczynnikiem wagowym
dotyczacym Sredniej placy. Jezeli zaburzenie polega na spadku stopy wzrostu
plac, to wystarcza obnizenie wspo6iczynnika waloryzacji. Najmniej skutecznym
instrumentem przywracania stanu rownowagi systemu jest obnizanie wspo6t-
czynnika wazgcego staz pracy w formule emerytalnej.

Ostateczny wniosek jest nastepujgcy. Kazdy repartycyjny system emerytal-
ny powinien posiada¢ mechanizmy umozliwiajgce mu powrét do stanu réwno-
wagi, w sytuacji gdy narasta deficyt finansowy spowodowany pojawieniem sie
nieprzewidzianego zagrozenia. Nalezy jednak pamietaé, ze kazda metoda
przywracajaca stan ré6wnowagi obcigza dodatkowymi kosztami uczestnikow
systemu w réznym stopniu.
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Aneks
Tabela 1.

Skladka rownowagi przy spadku przyrostu naturalnego (aneks do rys. 8.)

Skladka rownowagi przy wzrosScie wieku granicznego (aneks do rys. 9.)
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Skladka rownowagi przy rosnacym prawdopodobienstwie przezycia (aneks do rys. 10.)
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Tabela 4.

Skladka réwnowagi przy malejacej stopie wzrostu plac (aneks do rys. 11.)

Abstract

Model of the financing of pensions in the repartition system

In the article there is carried out a detailed analysis of the model of the pension
system whose action is based on an intergeneration agreement. The repartition
system is the most widespread type of pension system in the world. However at
a time of intensification of the process of ageing of the population its effective-
ness violently decreases, despite the fact that still in the eighties of our century
it generated a financial surplus. The appearing dangers which destroy the finan-
cial equilibrium of the repartition system force the governments of many coun-
tries to undertake decisive actions with the purpose of the gradual or complete
elimination of the existing inefficient system in favour of the system capitalizing
the contribution. An example are the reforms of the Polish and Chilean system.
Considering the very high obligations of the hitherto existing system a radical
reform is not possible because it entails too high costs. Therefore it is worth
analyzing all the causes of the repartition system and investigating the possibili-
ties of counteracting it within the framework of this system. For this purpose an
analytical model of the system was built based on the intergeneration agree-
ment, on the basis of which a simulation analysis was carried out.
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