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Systemy emerytalne a rozrodczosé

Wprowadzenie

Obserwowane od II wojny §wiatowe]j zmiany demograficzne, zachodzace przede wszyst-
kim w krajach Europy, Ameryki PéInocnej i Azji Wschodniej, beda mialy ogromny wplyw
na Swiatowg gospodarke — tym wigkszy, ze problem dotyka populacji najzamozniejszych
mieszkaficow kuli ziemskiej. Zgodnie z prognozami Organizacji Narodéw Zjednoczo-
nych w najwyzej rozwinigtej czgsci Swiata wspoiczynnik zaleznosci demograficznej, czyli
stosunek liczby os6b w wieku poprodukcyjnym do liczby oséb w wieku produkcyjnym
zwigkszy si¢ dwukrotnie z poziomu 1:4 w 2009 r. do 1:2 w 2050 r. [UN 2010]. Wydaje si¢
zatem, ze problem starzejacego si¢ spoleczenstwa to w wielu rozwinigtych krajach kwe-
stia nie stuleci, ale jednego pokolenia. Nie dziwig wiec rosngce obawy co do wydolnoSci
istniejacych w tych krajach systemdéw emerytalnych.

Wspolczesnie powstale systemy emerytalne sg dzi§ gwarantem dochodéw w okresie
poprodukcyjnym. Jednak w tradycyjnym ujeciu funkcje zabezpieczenia na staro$¢ petnito
potomstwo. Inwestowanie w dzieci byto alternatywa do oszczedzania na przyszia kon-
sumpcje. Po powstaniu systemOw emerytalnych ta motywacja do posiadania dzieci ulegia
ostabieniu. W systemie repartycyjnym uzaleznienie wyplaty Swiadczen od sktadek poko-
lenia ,,dzieci” pozostato, ale zostalo ono przeniesione z poziomu rodziny na poziom
spoleczenstwa. W systemie kapitalowym zalezno$¢ od mtodszego pokolenia znika, a wigc
motywacja inwestycyjna do posiadania potomstwa w zasadzie nie wystepuje. Jak wskazu-
je Cigno [1992], to wiasnie rozbudowanie systemow emerytalnych moze by¢ jednym z po-
woddéw spadku rozrodczo$ci w krajach rozwinietych.

Celem tej pracy jest zbadanie zaleznoSci migdzy systemem emerytalnym, w jakim
dziatajq ludzie, a ich decyzjami o liczbie potomstwa i wielkoSci naktadéw przeznaczonych
na jego wychowanie. Model nawigzuje do dotychczasowej literatury na temat zaleznosci
miedzy rozrodczoscig a systemem emerytalnym [zob. np. Groezen i in. 2003], wzbogaco-
ny jest natomiast przez uwzglednienie heterogenicznosci jednostek, ktdre r6znig si¢ do-
chodami, uzytecznoscia z posiadania potomstwa oraz naktadami, jakie ponosza na wy-
chowanie dzieci, a takze przez uwzglednienie efektéw losowych i sieciowych, ktore
stabilizuja model. W celu zbadania, jak zmiana systemu emerytalnego z repartycyjnego
na ,czysto kapitalowy” wplywa na wybory konsumentow dotyczace liczby i jakoSci posia-
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danego potomstwa, dla zadanego rozktadu parametréw charakteryzujacych badane jed-
nostki, wykorzystane zostang narzedzia symulacji wieloagentowych.

Artykut jest podzielony na trzy czeSci. W czgSci pierwszej, o charakterze przeglado-
wym, przedstawiona zostanie teoria ekonomicznej determinacji liczby potomstwa w kon-
tekScie emerytalnych rozwiazan instytucjonalnych. Cze¢$¢ druga jest poswigcona kon-
strukcji modelu wyboru liczby potomstwa z heterogenicznymi agentami. W czgSci trzeciej
przedstawione zostang wyniki symulacji. Artykut konczy krotkie podsumowanie wynikdw
w kontekscie dotychczasowych dokonan w tej dziedzinie.

1. Ekonomiczne determinanty rozrodczosci

Niniejsza czeS$¢ artykutu ma na celu przyblizenie problemu zaleznoSci migedzy systemami
emerytalnymi a zachowaniami rozrodczymi w populacji. W czgsci wstepnej przedstawimy
dwa gtéwne nurty ekonomiczne;j teorii okreslajacej liczbe potomstwa. Podazajac drogg wy-
znaczong przez ekonomiczng teori¢ rodziny, bedziemy si¢ skupia¢ wylacznie na decyzyjnych
modelach rozrodczosci, to jest takich, w ktérych liczba potomstwa jest zmienng endogenicz-
na, wybierang przez jednostke. Odrzucimy zatem maltuzjanskie modele biologiczne, w kt6-
rych rozrodczo$¢ zalezy wytacznie od czynnikow zdrowotnych i skupimy si¢ na teoriach
modwiacych o motywacjach do posiadania dzieci, w ktorych ,,rozrodczo$¢ jest wyznaczana
przez dochdd, koszty dziecka, informacje, niepewnoS$¢ oraz gusty” [Becker 1990, s. 326].

Podstawy teorii wyboru liczby potomstwa pozwolg nam omowi¢ w cz¢sci drugiej za-
lezno&¢ migdzy systemem emerytalnym, jaki istnieje w gospodarce, a decyzjami rozrod-
czymi gospodarstw domowych. Przytoczone zostang argumenty i modele, zgodnie z kt6-
rymi wprowadzenie systemu emerytalnego w gospodarce powoduje nie tylko
redystrybucje¢ dochoddéw w gospodarce, ale i zmiang motywacji do posiadania potomstwa
i moze w rezultacie prowadzi¢ do nieefektywnosci alokacji zasobow. Krotko przedysku-
tujemy problem zalozef przyjetych w omawianych modelach.

1.1. Teoria wyboru liczby potomstwa

Wobec coraz powszechniejszej dostepnosci Srodkdw antykoncepceyjnych, a takze wspol-
czesnych metod leczenia i zapobiegania bezptodnosci, coraz mniejsze znaczenie dla roz-
rodczosci maja czynniki zdrowotne i losowe, coraz wigksze za$ — che¢ posiadania potom-
stwa i1 gotowo§¢ ponoszenia zwigzanych z nim kosztow. Zgodnie ze wspolczesna teoria
rodziny, zapoczatkowang przez G. Beckera, liczba potomstwa jest efektem racjonalnych
decyzji o charakterze ekonomicznym.

Wsrdéd ekonomicznych teorii rozrodczosci wyr6zni¢ mozna — ze wzgledu na przyjeta
motywacje do posiadania potomstwa — dwa gltéwne nurty. Zgodnie z pierwszym z nich
potomstwo jest traktowane jak dobro kapitatowe, ktoére ma przynie$¢ rodzicom wymier-
ne korzySci finansowe w przyszioSci. Motywacja do zwigkszenia rozrodczosci jest zatem
oczekiwana stopa zwrotu z inwestycji w potomstwo. Drugi nurt, charakterystyczny dla
nowej ekonomii rodziny, wskazuje, ze rodzice mogg czerpac uzytecznos$¢ z potomstwa
nie oczekujac od niego wypflat finansowych. Dzieci stajg si¢ wiec alternatywa dla innych
dobr konsumpceyjnych i podlegaja podobnym jak one prawom mikroekonomicznym.

Potomstwo jako dobro kapitalowe
Pierwsza grupa literatury jako Zrodfo motywacji do posiadania potomstwa wskazuje tzw.
hipotez¢ zabezpieczenia na staro$¢ (old-age security hypothesis), zgodnie z ktora potom-
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stwo jest traktowane jako przyszite Zrodlo utrzymania rodziny. Rodziny inwestuja czas
i Srodki potrzebne do urodzenia i wychowania dzieci w nadziei, ze doroste potomstwo
bedzie wspierac rodzicow, gdy stang si¢ oni niezdolni do pracy. Hipoteza zabezpieczenia
na staroS¢ jest szczeg6lnie chetnie przyjmowanym zalozeniem w modelach spoteczenstw
tradycyjnych, agrarnych, gdzie gtéwnym czynnikiem produkcji jest ziemia i praca. Nehrer
[1971] proponuje model naktadajacych si¢ pokolen, w ktdrym agenci w wieku produkcyj-
nym pracujg we wspolnym gospodarstwie rolnym, utrzymujac zaréwno swoje dzieci, jak
i rodzicow. Stabilno$¢ uktadu gwarantuje zalozenie o istnieniu umowy migdzypokolenio-
wej, zgodnie z ktéra dochdd uzyskany z produkcji 0s6b pracujacych jest dzielony rowno
pomiedzy wszystkich cztonkow gospodarstwa domowego.

Po6zniejsze modele Willisa i Bentala [Willis 1979; Bental 1989] oslabiaja zatozenie
o réwnym podziale produkcji, ale utrzymuja istnienie normy spolecznej, obligujacej do-
roste dzieci do utrzymywania niezdolnych do pracy rodzicéw. Cho¢ norma ta, wedtug
Bentala, stoi w opozycji do indywidualnej racjonalnosci, Cigno [1993] argumentuje, ze
jej utrzymanie moze by¢ postrzegane jako punkt rownowagi Nasha, gdy bedziemy rozpa-
trywac¢ wielopokoleniowy model dynastyczny.

Caldwell [1978] zauwaza, ze w wielu spoteczefistwach dzieci stanowily i nadal sta-
nowia tanig sit¢ robocza, nawet w stosunkowo mtodym wieku. Stopniowe wprowadza-
nie Konwencji Praw Dziecka, zakazujacej pracy dzieci i obowigzkowej edukacji, ktora
zwigksza bezpoSredni koszt wychowania dzieci, jak i koszt utraconej sity roboczej, jest
zatem glowng przyczyna, dla ktérej nadzieja na zwigkszenie przysztych dochodéw ro-
dziny poprzez zwigkszanie liczebnoSci potomstwa ulega od potowy XX w. znacznemu
ostabieniu.

Potomstwo jako dobro konsumpcyjne

Drugi nurt w literaturze, zapoczatkowany przez G. Beckera [Becker 1960], sugeruje, ze
rodzice czerpig uzytecznos¢ z posiadania dzieci, a wigc potomstwo moze by¢ traktowane
jak dobro konsumpcyjne. Funkcja uzytecznosci rodzicow jest rosngca wzgledem liczby
dzieci [Barro, Becker 1988; Becker 1960], ale optymalizacji podlegaja rowniez pewne
charakterystyki potomstwa. W gléwnym nurcie znalazl si¢ model altruistycznych rodzi-
cow Barro—Beckera, w ktorym rodzice czerpig bezpoSrednia uzytecznos$¢ z konsumpcji,
badz tez, ogdlniej, z uzytecznosci swoich dzieci. Jak wskazuja inni autorzy [Zhang, Zhang
1998], uzytecznos¢ z potomstwa moze by¢ interpretowana jako pewna forma altruizmu
wobec dzieci.

Inny model, rowniez zapoczatkowany przez Beckera [Becker 1974], a rozwini¢ty
przez innych autoréw [Fan 2001], sugeruje, ze obiektem optymalizacji rodzicow jest nie
tyle uzyteczno§¢ potomstwa, co raczej pewne cechy dziecka, objete ogdlnym pojeciem
jakoS$ci potomstwa. Jako$¢ potomstwa znajduje odzwierciedlenie w jego cenie, przy
czym, zaktadajac, ze rodzic wybiera ten sam poziom jakosci dla kazdego ze swoich dzie-
ci, koszt poprawy jakoSci potomstwa ros$nie wraz z liczba dzieci w rodzinie. I na odwrét,
koszt wychowania kolejnego dziecka jest tym wickszy, im wyzsza jako$¢ potomstwa ro-
dzic chce zapewnié. Becker zaklada ponadto, ze elastyczno$¢ dochodowa jakosci dzieci
jest znacznie wyzsza niz elastyczno$¢ dochodowa liczby dzieci, co sprawia, ze liczebno§¢
potomstwa stabo ro$nie wraz ze wzrostem dochodu, gdyz jest silnie substytuowana przez
jakosél.

! Badania empiryczne pokazuja negatywna zalezno$¢ migdzy dochodem a liczbg dzieci, jednak wedtug
Beckera jest to problem brakujacych zmiennych, takich jak wiedza o Srodkach antykoncepcyjnych.
Szczegblowy komentarz nt. hipotezy Beckera oraz innych teorii ttumaczacych ujemng korelacje migdzy
dochodem a rozrodczoscig zawiera praca Jonesa [2008].
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Warto zauwazy¢, ze altruizm moze takze by¢ motywacja do utrzymywania rodzicow
przez doroste potomstwo. Wykorzystanie ,,wstecznego” altruizmu dzieci-rodzice umoz-
liwia modelowanie nieformalnych transferéw emerytalnych od mtodszego do starszego
pokolenia bez wykorzystania hipotezy zabezpieczenia na staro$¢. Najczesciej zalozenie
o istnieniu altruizmu dzieci wobec rodzicow jest przyjmowane razem z zalozeniem o al-
truizmie rodzicow wobec dzieci, tworzac tzw. modele obustronnego altruizmu [Fujiu
2000; Yang 2005].

1.2. Wplyw systemdéw emerytalnych na rozrodczosé¢

Préba potaczenia dwu réznych teorii rozrodezosci jest przyjecie zatozenia o dualnym
charakterze potomstwa — z jednej strony jako dobra normalnego, z ktorego rodzice czer-
pia uzyteczno$¢, oraz z drugiej strony jako dobra kapitalowego, bedacego gwarantem
ekonomicznego przetrwania. To, czy w danym spoteczenstwie przewaza efekt ,,inwesty-
cyjny” czy ,konsumpcyjny” potomstwa, zalezy od poziomu rozwoju gospodarczego, ze
szczeg6lnym uwzglednieniem rynkéw finansowych i systemow emerytalnych. A. Cigno
twierdzi, ze motywacja do traktowania potomstwa jako dobra inwestycyjnego jest cha-
rakterystyczna dla krajow rozwijajacych si¢ i zanika ona, jesli dostgpne sa alternatywne
sposoby zabezpieczenia przysztych dochodéw, w postaci instrumentéw rynku finansowe-
go [Cigno 1992] Iub powszechnego systemu emerytalnego [Cigno 1993]. Poniewaz jed-
nak istnienie systemdéw emerytalnych nie redukuje rozrodczoSci do zera, hipoteza Bec-
kera o czerpaniu przez rodzicOw uzytecznoSci z posiadania dzieci pozwala wyjasnié
motywacje do posiadania potomstwa w krajach wysoko rozwinigtych [zob. takze Groezen
iin. 2003].

Model taczacy hipoteze zabezpieczenia na staroS¢ z jednostronnym altruizmem ro-
dzicow w stosunku do dzieci zostal przedstawiony w pracy Zhang i Zhang [1998], aby
pokazad, jak zwigkszanie sktadki emerytalnej moze zmieni¢ kierunek transferéw miedzy
kohortg rodzicéw a kohorta dzieci w dwuokresowym modelu naktadajacych si¢ pokolefZ.
Podobnie jak Willis i Bental, Zhang i Zhang przyjeli zalozenie, ze przy niewielkich (lub
zerowych) §wiadczeniach z systemu emerytalnego mtodzi ludzie sa zobligowani do utrzy-
mywania swoich rodzicow.

Zalozenie to uchyla Sinn [2004], zauwazajac, ze historyczna przestanka utworzenia
systemu emerytalnego byt wtasnie problem zaburzania réwnowagi mi¢dzypokoleniowe;j
przez ,niewdzigczne dzieci”. W takim przypadku budowa systemu emerytalnego, beda-
cego formalng analogia umowy spolecznej, zapobiega powstaniu efektu gapowicza w mo-
delach dynastycznych Willisa i Bentala, kiedy to okreSlony czlowiek mdgiby korzystac
z przywilejow bycia utrzymywanym przez rodzing w okresie dziecifistwa i starosci, jedno-
cze$nie nie zapewniajac ze swojej strony wsparcia swoim rodzicom w okresie produkeyj-
nym.
Niestety, jak wskazuje Cigno [1993], system redystrybucyjny rodzi inny efekt gapowi-
cza: pewno$¢ otrzymania emerytury sprawia, ze podejmujaca indywidualnie decyzje oso-
ba moze zupelnie zrezygnowac z posiadania potomstwa, bez szkody dla swojej przysziej
konsumpcji, co w rezultacie moze prowadzi¢ do zbyt niskiej rozrodczosci i nieefektywno-
Sci systemu. Problem ten jest spowodowany faktem, iz potomstwo generuje pozytywne
efekty zewnetrzne dla spoteczenstwa, podczas gdy koszt i trud wychowania dzieci spada
wylacznie na rodzicow [Groezen i in. 2003]. Istnienie redystrybucyjnego systemu emery-
talnego redukuje prosta zaleznos$¢ rodzic—dziecko, jednak stabilno$¢ finansowa nadal

2 Analogiczny model, w ktorym system emerytalny zostat zastgpiony dwustronnym altruizmem, zostat
przedstawiony w pracy Blackburna i Ciprianiego [2002].
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opiera si¢ na zaleznosci migdzy starszym a mfodszym pokoleniem. Folbre [1994] sugeru-
je, ze dzieci w nowoczesnych gospodarkach nadal pozostaja publicznym dobrem inwesty-
cyjnym, nawet jeSli stracily charakter prywatnego zabezpieczenia na staro$c.

Rozwigzaniem problemu pozytywnych efektow zewnetrznych generowanych przez
potomstwo jest modyfikacja systemu emerytalnego, uwzgledniajaca dodatkowe instru-
menty motywujace do posiadania potomstwa. WSrdd sugestii zawartych w literaturze
pojawit si¢ m.in. pomysl uzaleznienia wysokoSci Swiadczenia emerytalnego w systemie
redystrybucyjnym od liczby dzieci [np. Kolmar 1997]. Groezen i in. [2003] proponuja
wprowadzenie do tradycyjnego systemu emerytalnego dotacji na dzieci, redukujacych
poniesiony przez rodzicOw koszt wychowania i stawiaja pytanie o wysokoS¢ dotacji, ktora
gwarantowaltaby optymalno$¢ systemu w sensie Pareto.

We wszystkich wyzej wymienionych modelach analitycznych [Willis 1979; Bental
1989; Blackburn, Cipriani 2002; Sinn 2004; Zhang, Zhang 1998; Groezen i in. 2003] zo-
stala przyjeta struktura dwuokresowego modelu naktadajacych si¢ pokolen, z homoge-
niczng populacja i reprezentatywna jednostka. Wydaje si¢, ze zagadnienie heterogenicz-
nosci populacji zostalo w dotychczasowej literaturze niemal zupelnie zignorowane, przy
zalozeniu, ze do zbadania zaleznosci migdzy systemami emerytalnymi a liczba dzieci wy-
starcza wartoSci uSrednione. Bogata literatura badajaca rozktad liczby dzieci w spote-
czenstwie w zaleznosci od charakterystyk rodzicow [zob. m.in. Jones 2008; Becker 1974],
sugeruje jednak, ze heterogeniczno$¢ populacji ze wzgledu na dochdd, koszt wychowania
potomstwa i preferencje wobec posiadania dzieci moze mie¢ istotny wptyw na dynamike
modelu. W szczeg6lnosci w zaleznosci od rozktadu tych charakterystyk bedzie zalezat
wplyw systemu emerytalnego na decyzje rozrodcze.

2. Model

W zgodzie z dotychczasowq literaturg rozpatrujemy model nakladajacych si¢ pokolen.
Obiektem badan jest populacja racjonalnych jednostek, podejmujacych aktywnos¢ eko-
nomiczng w obrebie gospodarki, przy czym kluczowym zagadnieniem sg decyzje dotycza-
ce rozrodczosci i ich wplyw na emerytury. W odr6znieniu od istniejacych w literaturze
modeli populacji homogenicznych niniejszy model uwzglednia heterogeniczno$¢ popula-
cji — zarowno jesli chodzi o dochdd, jak i uzyteczno$¢ z posiadania potomstwa. Aby he-
terogeniczno$¢ ta miata realny wptyw na wyniki, zostaly wprowadzone efekty sieciowe.
W tej czesci artykulu zostang okre§lone ramy gospodarki, uwzgledniajace system insty-
tucjonalny, w jakim zyje populacja, problem decyzyjny jednostek i dynamika modelu.
W szczegblnosci okre§lone zostang zmienne egzogeniczne i endogeniczne oraz sposob
ich wyznaczania w obrebie modelu.

2.1. Baza modelu

W momencie startu populacja skiada si¢ z N jednostek (osob). Rozwazane spoteczen-
stwo jest na tyle duze, aby wplyw posiadania kolejnego dziecka w rodzinie na emeryture
rodzicéw byl pomijalny a wigc aby potomstwo bylo rzeczywiscie publicznym dobrem in-
westycyjnym. Kazda z N jednostek znajduje si¢ w danej iteracji w jednym z czterech okre-
sOw zycia: dzieciristwa, reprodukcji, dojrzatosci lub emerytury. Na potrzeby interpretacji
mozemy przyjaé, iz kazda iteracja odpowiada okresowi okoto 20 lat. Aktywno$¢ ekono-
miczna jednostki jest uzalezniona od etapu zycia, w ktorym si¢ obecnie znajduje.
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e W okresie dziecifistwa (t = 1) osoba nie pracuje, nie posiada dochodu, a jej kon-
sumpcja jest determinowana przez decyzje rodzicéw i wchodzi w sktad ich ogranicze-
nia budzetowego.

e W okresie reprodukcji (f = 2) osoba podejmuje praceg, dostarczajac jednostke pracy
rocznie. W tym czasie podejmowane sa réwniez decyzje o reprodukcji i Srodkach
przeznaczonych na wychowanie potomstwa, co znajduje odzwierciedlenie w funkcji
uzytecznosci i ograniczeniach budzetowych.

e W okresie dojrzatosci (r = 3)osoba nadal pracuje i konsumuje, ale nie podejmuje juz
decyzji reprodukcyjnych i nie utrzymuje potomstwa.

e W okresie ostatnim ( ¢ = 4) osoba nie pracuje i nie otrzymuje wynagrodzenia. Kon-
sumpcja jest optacana z wtasnych oszczednoSci lub z wyptat systemu emerytalnego,
o ile taki istnieje.

Nalezy zauwazyC, ze w okresie dziecifistwa jednostka nie podejmuje decyzji ekono-
micznych, totez rozpatrywana struktura jest de facto trzyokresowym modelem naktada-
jacych sig pokolef?.

Kazda jednostka (osoba) nalezy do dwoch sieci spotecznych: rodziny (rozumianej
w sensie dynastycznym) oraz sieci sasiedzkiej (w sensie geograficznym). Konieczne jest
zatem okre$lenie przestrzeni dzialania modelu. Przyjmujemy, ze poczatkowa populacja jest
rozmieszczona z jednostajnym prawdopodobienstwem na kwadracie |-16,16] X |-16,16],
wyznaczajacym geograficzne granice gospodarki. Gdy powstaje nowa jednostka, moze si¢
ona przemiesci¢ o d = 0,1, ..., 9 krokéw od swojego rodzica; ruch ten mozna interpretowac
jako zatozenie nowego gospodarstwa domowego.

2.2 System emerytalny

W modelu bazowym przyjmujemy istnienie obowiazkowego systemu emerytalnego o cha-
rakterze redystrybucyjnym, w ktérym $wiadczenia w okresie emerytalnym sa finansowane
ze skladek pokolenia pracujacego. Innymi stowy, w danym momencie doch6d do dyspo-
zycji 0sdb w wieku produkcyjnym jest zmniejszany o pewien arbitralnie ustalony odsetek
7, ktory jest przeznaczany na $§wiadczenia dla oso6b przebywajacych na emeryturze. Wy-
placane Swiadczenie emerytalne a jest state dla wszystkich os6b w populacji i spetnia
zalezno$¢:

T= 2 wi=a|ly
JE€),

>

gdzie J,, — zbior 0s6b bedacych w danym momencie w wieku 1.

Redystrybucyjny model bazowy jest porownywany z systemem ,,czysto kapitalowym”,
gdzie jedynym Zrodtem finansowania konsumpcji na emeryturze jest kapital dobrowolnie
zgromadzony przez jednostke w poprzednich okresach®. Jest on pozornie rézny od obo-
wigzkowego systemu kapitalowego, jednak przy przyjeciu zalozenia o racjonalnosci jed-
nostek i petnej informacji (réwniez na temat przysztych dochodéw) mozna domniemy-
wac, ze wlaSciwie skonstruowany system obowiazkowy moglby si¢ sta¢ dobrowolnym.

3 Z ekonomicznego punktu widzenia rozpatrywany problem moglby byé, bez straty ogdlnosci, mode-
lowany réwniez jako standardowy model dwuokresowy, podobnie jak w pracach innych autoréw [Groezen
iin. 2003; Zhang, Zhang 1998; Sinn 2004]. Wydaje si¢ jednak, ze wyodregbnienie trzech okreséw aktywno-
Sci ekonomicznej o réwnej diugosci i innym charakterze utatwia interpretacje uzyskanych wynikow.

4 W polskim systemie emerytalnym taki charakter maja oszczednosci w 11T filarze.
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2.3. Problem wyboru

Osoba i staje przed wyborem wielkosci swojej konsumpcji w trzech okresach zycia (c;, ¢;3,
¢;4), pozadanej liczby potomstwa k; oraz jego jakoSci p;. Przy wyborze bierze pod uwage
swojg uzytecznoSc, ktorg czerpie z posiadania potomstwa oraz koszt, ktory musi ponie$¢ na
jego wychowanie. Podobnie jak [Groezen i in. 2003] przyjmujemy, ze funkcja uzytecznosci
kazdej jednostki jest logarytmiczna (w szczeg6lnoSci rosnaca i wklgsta) i rozdzielna wzgle-
dem kolejnych okreséw (oraz potomstwa)®. Ponadto zaktadamy, ze jednostka ceni kon-
sumpcj¢ w kazdym okresie tak samo, zatem jej uzyteczno$¢ ma postac:

4
ui(ki cipy ¢i3 cia) = Biln(p; (1 + k;)) + zan_zln(Cm)a
i

gdzie 8, — parametr uzytecznoSci czerpanej z posiadania potomstwa (w relacji do kon-
sumpcji).

Jednostka dostaje za prace wynagrodzenie w;, ktore jest state przez caly czas wykony-
wania pracy. Jedli istnieje system emerytalny, w okresie staroSci kazda osoba otrzymuje
$wiadczenie o wysokoSci v0. Osoba zna wlasne wynagrodzenie, lecz nie dysponuje petna
informacja na temat rozktadu wynagrodzen (czy innych parametréw modelu) w catej
populacji, ale obserwuje pewne cechy w zakresie swojej sieci rodzinnej i na tej podstawie
wyznacza oczekiwang wysokos¢ §wiadczenia Ev.

Dochdd jednostki jest przeznaczany na wlasng konsumpcje i wychowanie potomstwa.
Cena dobra konsumpcyjnego po normalizacji wynosi 1, natomiast cena posiadania potom-
stwa jest zmienng endogeniczng. Koszt potomstwa jest zwigzany z zapewnieniem dzieciom
dobr konsumpcyjnych i rozwojem ich kapitatu spolecznego. Przyjete zostalo zalozenie, ze
konsumpcja kazdego dziecka w rodzinie jest taka sama’. Dodatkowo jako§¢ dziecka jest
rownowazna jego kosztowi, a zatem cena wychowania jednego dziecka wynosi p;.

Osoba podejmuje decyzje dotyczace konsumpcji i reprodukcji na poczatku drugiego
okresu, tj. tuz po wejsciu na rynek pracy i bierze wowczas pod uwage swoja przyszla
konsumpcje i dochody do kofica trwania zycia. Problem optymalizacyjny osoby i przyj-
muje zatem postaé:

4
max  u;(kp ¢, ¢z Ci0) = Booln(pi(1 +ky)) + 2 D"~ 2In(c,,), (1)
{Ci”}n:2,3,4’ ky pi n=2

przy ograniczeniach:

Ciz + Dcl's + D2Ci4 +plkl < (Wl(l + D)(l - T) + EVI'), (23)
k;>0 (2b)
Cin = Cay dlan=1,2,3,4, (2¢)

gdzie D — pewna stopa dyskonta®.

5 Wyniki nie réznig si¢ istotnie, jesli zmieni si¢ funkcje uzytecznosci na inng funkcje wklesta
i rosnaca.

6 Jesli w gospodarce nie funkcjonuje scentralizowany system emerytalny, przyjmiemy oczywiscie v = 0.

7 Zapewne blizsze rzeczywistoici jest stwierdzenie, Ze im wiecej potomstwa, tym koszt konsumpcji
Jednego dziecka jest mniejszy. Innymi stowy, funkcja kosztu jest rosngca wzgledem liczby dzieci, ale kran-
cowy koszt posiadania dziecka jest malejacy. Wprowadzenie takiego zalozenia nie zmienia jednak w istotny
sposob wynikéw obliczen, a znacznie komplikuje rachunki.

8 Zakladamy tu implicite, ze stopa dyskonta jest taka sama dla kazdej osoby i odpowiada stopie ryn-
kowej, tj. stopie, po ktorej osoba pozycza pienigdze.
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Zauwazmy, ze zgodnie z naszym zalozeniem o rOwnowaznosci kosztu i jakoSci po-
tomstwa zmienna p; ma w problemie optymalizacji podwdjng rolg: po pierwsze, okreSla
ceng potomstwa w ograniczeniu budzetowym (2a), po drugie, podlega optymalizacji jako
sktadnik funkcji celu (1). Z punktu widzenia kosztu jednostka chciataby minimalizowaé
p;» z punktu widzenia za$ jakoSci jest zainteresowana jak najwi¢kszymi wartoSciami
zmienne;.

2.4. Dynamika modelu

Indywidualne charakterystyki jednostki (w;, £;) i jej potomstwa (p,, k;) s3 w naszym mo-
delu zmiennymi endogenicznymi. Wielko§¢ tych charakterystyk jest determinowana w ra-
mach dynamiki populacji i zalezy nie tylko od indywidualnego wyboru, ale rowniez od
wystepujacych efektow losowych i sieciowych.

Cechy dziedziczne lub czeSciowo dziedziczne
Jednostka jest umiejscowiona w konkretnej dynastii, ktéra determinuje (w catosci lub
czeSciowo) niektdre jej parametry. Jedng z takich cech jest parametr uzytecznosci z po-
siadania potomstwa (wzglgdem uzytecznosci konsumpcji), oznaczony jako ;. Przyjmie-
my, ze ten wskaznik ,,preferencji posiadania dzieci” jest dziedziczony i przechodzi z ro-
dzica na potomstwo’. Innymi stowy, dzieci rodzicow, ktorzy cenili duzg rodzing
(w stosunku do dobr konsumpcyjnych), same begda przejawia¢ podobne preferencje.

Podobnie, cho¢ w bardziej ztozony sposob, okreslone jest wynagrodzenie za pracg w;.
Wynagrodzenie to jest zalezne od takich cech, jak wiedza, wyksztafcenie, predyspozycje,
uzdolnienia, nabyte kwalifikacje, innymi stowy — od kapitaiu ludzkiego jednostki. Dla
uproszczenia przyjmiemy zalozenie, ze wysoko$¢ wynagrodzenia moze by¢ utozsamiona
z niemierzalnym zasobem kapitatu ludzkiego, i b¢dziemy operowac pojeciami ,,wynagro-
dzenie” i ,.kapital ludzki” wymiennie.

Kapital ludzki jednostki jest zalezny od kapitatu jej przodkdéw. W zaleznoSci tej
uwzglednione jest zardwno genetyczne dziedziczenie pewnych cech (np. zdolnosci inte-
lektualnych), jak i przekazane potomstwu przez rodzing wzorce zachowania i tym podob-
ne zaleznoSci Srodowiskowe. Drugg cecha, od ktorej zalezy kapitat ludzki jednostki, jest
naklad kapitatu finansowego, jaki w jej wychowanie wtozyli rodzice. Wynagrodzenie jed-
nostki jest zatem okre§lone wzorem:

Wi =Ww;J/Dilpk,

gdzie j, k — rodzic i dziadek jednostki i.

Wielkosci Pj PS4 nakfadami, jakie poniesli odpowiednio: rodzic osoby i na jej wy-

chowanie oraz dziadek osoby i na wychowanie jej rodzica!?.

Liczebnos§¢ potomstwa — efekt losowy
Aby uwzgledni¢ czg¢éciowo losowy charakter rozrodczosci, w modelu czynimy rozroznie-
nie miedzy planowang liczbg potomstwa a faktyczng liczbg potomstwa. Rozbieznos$¢ mie-
dzy tymi wartoSciami jest uwarunkowana dostgpem do technologii medycznych, ten z ko-
lei jest zalezny od dochodu, czy tez, rownowaznie, kapitatu ludzkiego jednostki. Osoba

9 W poczatkowej populacji parametr jest losowany z rozktadu normalnego.

10 Trzymamy si¢ tu terminologii: rodzic, dziadek, cho¢ moze wtasciwsza ze wzgledu na proces reproduk-
cji bytaby: matka, babcia. Pozostaniemy jednak przy bardziej formalnym — w naszym odczuciu — nazewnic-
twie.



Miscellanea 653

o wyzszych dochodach ma lepszy dostgp do technologii medycznych, a zatem jest w sta-

nie w wyzszym stopniu kontrolowac¢ liczebno$¢ swojej rodziny, aby zblizy¢ ja do wielkoSci

pozadanej. Ludzie o nizszych dochodach i kapitale ludzkim, majacy gorszy dostgp zarow-
no do antykoncepcji, jak i metod leczenia bezplodnoSci, maja mniejsze szanse na doktad-
ng realizacj¢ planowane;j liczby potomstwa.

Zaktadamy, ze optymalizacja przebiega dwuetapowo:

1. Podstawowgq zmienng podlegajaca wyborowi jest pozadana liczba dzieci. Dla zadanej
ceny p; jednostka maksymalizuje uzyteczno$¢, wybierajac optymalng liczebnos¢
potomstwa.

2. Gdy osoba wylosuje swoja rzeczywistg liczbe potomstwa, przyjmuje ja jako stalg.
Moze jednak poprawi¢ swojg uzytecznoS$¢, zmieniajac wielkoS¢ wspolczynnika p;,
ktory w tym przypadku bedzie reprezentowal jako$¢ potomstwa.

Reprodukeyjnymi charakterystykami jednostki sg zatem liczba planowanego potom-
stwa k; = 0'! oraz faktyczna liczba potomstwa /Ei, wyznaczana dwuetapowo:

1. Najpierw losowane jest y; z rozktadu gamma o Sredniej k; i wariancji o(1 - 4,), gdzie
A; € (0, 1) jest wspolczynnikiem kontroli nad rozrodczoscia, a 0 — parametrem nor-
mujacym.

2. Wylosowana liczba jest zaokraglana do najblizszej wartosci catkowitej i staje sig fak-
tyczna liczbg dzieci k;.

Wspdlczynnik kontroli rozrodczosci A, jest zalezny od kapitatu ludzkiego jednostki,
poprzez pewng niemalejaca funkcje g. Dla wygody interpretacyjnej przyjmiemy funkcje

o wartoSciach w przedziale (0, 1), np.:

gdzie h — czynnik skalujacy funkcje, rowny Sredniej wielkoSci kapitatu ludzkiego w obre-
bie calej populacji.

Jakos¢ potomstwa — efekt sieciowy

W pierwszym kroku optymalizacji jednostka przyjmuje ceng p; potomstwa jako zadana,
a jej poczatkowa wielkos¢ jest determinowana przez dochody jednostki oraz sie¢ spotecz-
na. Jednostka jest gotowa poswigci¢ na wychowanie potomstwa pewng kwote. W odroz-
nieniu od innych autoréw [Groezen i in. 2003] bedziemy zaktadaé, ze kwota ta nie jest
stata, lecz ro$nie wraz z dochodami jednostki. Jest to uzasadnione dwojako: po pierwsze,
istotnym kosztem posiadania dzieci jest czas poSwigcony na ich wychowanie [por. Becker
1974], kosztem rezygnacji z pracy zarobkowej. Stad dla rodzicéw o wyzszych dochodach
cena posiadania dzieci jest wyzsza. Drugim argumentem jest fakt, ze ludzie o wysokich
dochodach zgtaszaja wyzszy popyt na jakoS¢ dziecka [por. Jones 2008], inwestujac np.
w jego edukacje.

Przyjmujemy zalozenie, ze kosztem dziecka dla danej osoby jest pewien odsetek jej
dochod6w. Dodatkowo osoba ta poréwnuje nakiady na potomstwo innych rodzicow ze
swojego najblizszego geograficznie otoczenia (sie¢ sasiedzka), ewentualnie korygujac
kwote, ktorg sama wyznaczyla. Dla osoby i parametr p; w pierwszym kroku optymalizacji
ma zatem postac:

11 Celowo nie ograniczamy wspotczynnika planowanego potomstwa do zbioru liczb naturalnych. Po
pierwsze, zalozenie o ciagloSci zmiennej k; jest wygodne z punktu widzenia obliczeniowego. Po drugie,
wartoSci niecatkowite moga by¢ interpretowane jako sktonnoSci do posiadania okreS§lonej liczby dzieci.
Przyktadowo, jesli planowana liczba potomstwa wynosi 2,7, to osoba najchetniej miataby trdjke dzieci, ale
takze wolataby mie¢ dwoje niz czworo.
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Pi:\/awi'mw/Pil"--'Pima 3)

gdzie @ — wspotczynnik proporcjonalnosci (jednakowy dla catej populacji), {iy, i, ..., i,,}
2 i — osoby bedace w sieci sgsiedzkiej osoby 12,

3. Kalibracja modelu i wyniki symulacji

Sformutowany w poprzednim punkcie model zostat zaimplementowany w jezyku NetLo-
go. W tej czesci artykutu zostanie przedstawiona procedura implementacji, a nastepnie
wyniki symulacji w kontekscie teorii zalezno$ci migdzy systemami emerytalnymi a roz-
rodczoscia.

3.1. Weryfikacja techniczna i ekonomiczna

W celu por6éwnania decyzji rozrodczych podejmowanych przez jednostki wobec dwoch
roznych systemOw emerytalnych konieczny byt wybor wielkosci przyjetych parametrow.
Poniewaz model ma charakter teoretyczny, zamiast dokonywac empirycznej estymacji na
podstawie danych, zdecydowaliSmy si¢ przeprowadzi¢ kalibracje modelu, majac na uwa-
dze ekonomiczny sens parametrow oraz stabilno$¢ modelu, przy czym za bazowy uznany
zostal model redystrybucyjny.

Kalibracja modelu polegata na wyborze parametréw, w tym parametrdéw rozktadow,
z ktorych jest dokonywane losowanie. Jednostki w modelu charakteryzuja si¢ r6znymi
wartoSciami parametru S, w funkcji uzytecznosci opisanej wzorem (1). Wartosci te sg
losowane z rozktadu normalnego N(b,, 0,1). Wspolnym parametrem dla catfej populacji
jest parametr @, okreSlajacy, jaki odsetek dochodu jest przeznaczony na wychowanie
potomstwa. Para (b, @) zostata dobrana z wykorzystaniem analizy wrazliwosci modelu,
tak aby zapewniC prostg zastepowalnos¢ pokolefi w bazowym modelu redystrybucyjnym.
Innymi stowy, szukaliSmy parametréw tak, aby po 30 okresach symulacji uzyskaé wiel-
ko$¢ populacji bliskg poczatkowej i mozliwie matg wariancje. Aby upewnic si¢, ze para-
metry wyznaczone na drodze technicznej analizy wrazliwoSci majg sens ekonomiczny,
ograniczylismy poszukiwania do obszaru («, by) € [0,2,0,3] X [1,2, 1,5]'. Na podstawie
wynikow symulacji zostalo przyjete: b, = 1,195 oraz @ = 0,25.

Pozostale parametry zostaly ustalone arbitralnie, z zachowaniem ekonomicznego
zdrowego rozsadku. Odsetek dochodu t przeznaczany na skfadke emerytalng w systemie
redystrybucyjnym zostat ustalony na poziomie 15% dochodu brutto jednostki w okresach
jej pracy. W modelu opisujacym system kapitatowy wielko$¢ T wynosi oczywiscie 014,
Ponadto przyjety zostal jednookresowy czynnik dyskontujacy D w wysokosci 0,4, co przy
przyjeciu interpretacji okresu jako dwudziestu lat zycia wyznacza roczng stopg dyskonta
rowng okoto 4,68%.

12'W chwili rozpoczecia symulacji parametr p; dla danej jednostki z populacji poczatkowej jest rowny
a-w.

13 Analizy przeprowadzone na podstawie danych z Australii [Henman 2005] wskazuja, ze Sredni koszt
wychowania jednego potomka to 20,1—24,6% dochodu brutto gospodarstwa domowego (w zaleznosci od
kosztow zewnetrznej opieki nad dzieckiem). Ponadto zalozyliSmy, ze rodzice Srednio biorac cenig potom-
stwo nieco bardziej niz dobra konsumpcyjne, co znajduje odzwierciedlenie w wyborze przedziatu poszuki-
wan parametru by,

14 W systemie kapitalowym nie wystepuja oczekiwania dotyczace konsumpcji na emeryturze — jest ona
catkowicie zdeterminowana przez wielko§¢ oszcz¢dnosci poczynionych przez jednostke.
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Poczatkowy jednookresowy dochod brutto jednostki jest wylosowany z rozktadu lo-
gnormalnego o parametrach # = 10, 0 = 0,5. Dobor rozktadu gwarantuje, ze dochod

1+D+D?

1+D
nie pojawi sie nigdy!®. Ponadto dla uproszczenia przyjelismy, ze minimalny poziom kon-

sumpcji wynosi ¢ ,,, = 1, co zapewnia nieujemnos$¢ uzytecznosci.

Ostatni parametr to wielkoS¢ sieci sasiedzkiej, ktora jest w zasiegu obserwacji jed-
nostki i wplywa na jej decyzje. PrzyjeliSmy, ze jednostka obserwuje nakfady na potom-
stwo m = 5 najblizszych (geograficznie) sasiadow.

Wszystkie parametry symulacji opisane sa w tabeli 1.

nizszy niz dolne ograniczenie dochodu (wynikajace z (2a) i (2¢)) rowne ¢,

Tabela 1
Parametry symulacji w jezyku NetLogo
Parametr Interpretacja Model redystrybucyjny Model kapitatowy
Parametry globalne
N Wielko§¢ populacji 1000 1000
T Liczba okresow 30 30
T Sktadka emerytalna 15% 0%
(odsetek dochodu)
D Czynnik dyskontujacy 0,4 0,4
a Wspotcezynnik proporcji 0,25 0,25
by Srednia wartosé 5, 1,195 1,195
m Wielkos¢ sieci spolecznej 5 5
o Parametr normujacy 2 2
Parametry jednostki
By Parametr uzytecznosci ~ N(b, 0,15) ~ N(by, 0,15)
czerpanej z potomstwa
w Dochod ~ InN(10, 0,5) ~ InN(10, 0,5)

3.2. Hipotezy i metody weryfikacji

W celu poréwnania decyzji rozrodczych w systemie emerytalnym redystrybucyjnym i ka-

pitalowym, dla kazdego z dwoch modeli przeprowadzone zostato 500 symulacji. Celem

analizy bylo zbadanie r6znic w kontekscie wplywu systemdw emerytalnych na:

e ksztaltowanie motywacji do posiadania potomstwa w calej populacji,

e ksztaltowanie motywacji do posiadania potomstwa w obrebie klas populacji wyod-
rebnionych na podstawie wysokoSci dochodu.

15 Formalnie rzecz ujmujac, rozktad logarytmicznie normalny okreslony jest na catej dodatniej potprostej,
140,4+0,42

1+0.4
nizsze niz doktadno$¢ numeryczna NetLogo, zatem nie moze zosta¢ wylosowane na drodze symulacji.

jednak prawdopodobiefstwo uzyskania wyniku mniejszego niz dla rozktadu In N(l(); %) jest
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Pierwszy wymiar porownania pozwala nam zbada¢ stabilno$¢ populacyjng systemu
emerytalnego, w tym przypadku stabilno$¢ systemu ,,czysto kapitatowego” wzgledem re-
dystrybucyjnego (przypominamy, ze system redystrybucyjny jest stabilny z zatozenia — tak
zostata przeprowadzona kalibracja). Gtéwnym indykatorem zachowania modelu byta
liczebno$¢ populacji, badana na koniec kazdej 30-okresowej symulacji, i jej rozktad w ob-
rebie 500 przeprowadzonych symulacji.

Drugi wymiar poréwnania modeli pozwala nam zbadac, jak zmiana dochodow wply-
wa na liczebno$¢ potomstwa w danym systemie emerytalnym. Pierwszym krokiem anali-
zy jest wyodrebnienie samego efektu dochodowego danego systemu emerytalnego — in-
nymi stowy, poréwnanie rozkiadu dochodow w koficowych populacjach dla systemu
redystrybucyjnego i kapitatowego. Drugim krokiem jest przeanalizowanie rozkladu licz-
by potomstwa w zaleznosci od dochodu.

Efekt zmiany rozktadu dochodow poprzez system emerytalny nast¢puje zar6wno po-
przez redystrybucje dochodoéw w repartycyjnym systemie emerytalnym, jak i poprzez
,»,dobor naturalny”, tzn. efekt bogacenia sig/ubozenia spoteczenistwa poprzez zwigksze-
nie/zmniejszenie si¢ dzietnoSci wsrdd bogatej czeSci populacji. Przy tym, o ile zmiana
rozktadu wynikajaca z redystrybucji dochodu poprzez proporcjonalng sktadke i ,,plaska”
emeryture prowadzi jednoznacznie do zmniejszenia réznic dochodowych w populacji,
o tyle zmiana wynikajaca z odmiennej demografii r6znie zarabiajacych grup spotecznych
nie jest fatwa do przewidzenia.

Zalezno$¢ migdzy dochodem a liczba potomstwa jest, jak wskazujg Becker [1960]
i Jones [2008], nieoczywista. Z jednej strony, traktowanie potomstwa jako dobra kon-
sumpcyjnego (normalnego) sprawia, ze bogatsi ludzie powinni decydowac si¢ na wigksza
liczbg potomstwa. Z drugiej strony, wraz ze wzrostem dochodu roénie koszt posiadania
dzieci, co moze obniza¢ pozadang liczb¢ potomstwa. Badania empiryczne (przeprowa-
dzone gléwnie w rozwinietych krajach zachodnich) w wigkszosci wskazuja na ujemng
korelacje migdzy dochodem a dzietnoScia, cho¢ — jak wskazuje Becker [1960] — moze to
wynikac z brakujacych w modelu zmiennych. Dodatnia zaleznoS¢ jest obserwowana rza-
dziej, gléwnie — jak zauwaza Jones [2008] — w badaniach dotyczacych tradycyjnych spo-
feczenistw agrarnych.

W naszym modelu poczatkowy rozktad dochoddw jest losowany z rozktadu logaryt-
micznie normalnego, a wigc prawostronnie skosnego, zatem duza cze¢$¢ populacji zara-
bia ponizej Sredniej. Zgodnie z hipoteza o dodatniej korelacji dochoddéw i dzietnosci,
redystrybucja dochodu w postaci repartycyjnego systemu emerytalnego z ,,ptaska”
emerytura sprawia, ze wigkszo§¢ 0sob odnotowuje wyzszy dochdd niz w systemie kapi-
tatlowym, a wigc moze zdecydowac si¢ na wigkszg liczbe potomstwa. Jesli za zmiang
dochodow idzie jednak efekt zmiany kosztéw, koficowy efekt moze by¢ odwrotny.
Ostatnim celem niniejszej analizy jest wigc zbadanie znaku zaleznosci migdzy docho-
dem a dzietnoscia.

3.3. Wyniki analizy

DzietnoS¢ w calej populacji
Wyniki symulacji wskazuja na istotne rozbiezno$ci mi¢dzy dzietnoScig jednostek w mo-
delu redystrybucyjnym i kapitatowym. Krotki opis rozktadu probki uzyskanej po 500 sy-
mulacjach znajduje si¢ w tabeli 2.
W bazowym systemie redystrybucyjnym koncowa wielko$¢ populacji jest z zatozenia
zblizona do poczatkowej. W modelu kapitalowym, po 30 okresach zycia populacji, liczeb-
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noS$¢ ostatnich ,,zyjacych” jednostek jest Srednio ponad siedmiokrotnie mniejsza niz
w modelu redystrybucyjnym i waha si¢ pomiedzy 0 (co oznacza populacje wymaria)
a 429. Oznacza to, ze nawet w ,,najlepszej” wylosowanej symulacji populacja zostaje zre-
dukowana o ponad polowe.

Tabela 2
Liczebnos$é populacji po 30 okresach
Wyszczeg6lnienie Model redystrybucyjny Model kapitatowy
Minimum 126 0
Pierwszy kwartyl 680,5 72
Drugi kwartyl 889 113
Trzeci kwartyl 1126,5 170
Maksimum 2078 429
Srednia 931,8 1251

Rozktady populacji sa lekko prawostronnie skos$ne. Istotno$¢ sko$nosci zostala zwe-
ryfikowana testem d’Agostino—Persona z warto$ciami p = 2 - 10-12 dla systemu redystry-
bucyjnego i p = 2 - 107 dla systemu kapitalowego, co daje podstawy do odrzucenia hi-
potezy zerowej o normalnym rozktadzie wynikéw. Oznacza to, ze liczebno$¢ populacji po
30 symulacjach jest cz¢Sciej ponizej wyznaczonej Sredniej. Jak wida¢ w tabeli 2, mediana
wynikow jest w obu rozktadach mniejsza niz Srednia.

W modelu redystrybucyjnym na jedna kobiete przypadio Srednio az 1,995 dzieci, co
jest bliskie ,,idealnej” dzietnosci 2, zapewniajacej stabilno$é populacji'®. W modelu kapi-
talowym dzietnoS¢ spada do 1,866, co sprawia, ze pod koniec symulacji populacja zmniej-
sza si¢ Srednio do 12,5% wielkoSci poczatkowe;.

Dzietno$¢ w grupach dochodowych
Pierwszym elementem badania rozktadu dzietnosci w zaleznoSci od dochodu w danym
systemie emerytalnym jest zbadanie koncowego rozktadu dochodéw w obu systemach,
przy zatozeniu, ze poczatkowy dochdd jest losowany z tego samego dla obu modeli roz-
ktadu lognormalnego.

Poréwnajmy rozktady koficowych dochodéw jednostek w obu systemach. Wyniki
przedstawia rysunek 1.

Histogramy obu prdbek sa zblizone, co sktania nas do sformufowania hipotezy o tym,
ze probki pochodza z tego samego rozktadu. Test zgodnos$ci dwoch probek Kotmogorowa—
—Smirnova daje wartos¢ p = 0,67, co nie daje podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej
dla standardowego poziomu istotnosci @ = 0,05. Oznacza to, ze zmiany w systemie eme-
rytalnym - o dziwo — nie maja wplywu na koficowy doch6d populacji, mimo iz na skutek
istnienia systemu emerytalnego nastepuje redystrybucja dochodoéw [sic!].

Drugim elementem analizy jest przetestowanie, czy probki pochodza z rozktadu lo-
garytmicznie normalnego. Postuzymy si¢ w tym celu wykresem Q-Q obu probek wzgle-
dem rozktadu normalnego (rys. 2).

16 Przypominamy, ze model tak whasnie zostat skalibrowany.
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Rysunek 1
Rozkiad dochodéw po 30 iteracjach
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Wykres wskazuje, ze konicowy rozktad dochod6w nie jest logartymicznie normalny
(co potwierdza réwniez test Kotmogorowa—Smirnova z wartosciami p rzedu 2 - 1079).
Jest on silniej prawostronnie skoSny niz rozklad logarytmicznie normalny, co oznacza, ze
rozklad jest bardziej skoncentrowany wokot nizszych warto$ci dochodu. Mozna zatem
wnioskowaé, ze nieréwnoSci dochodowe miedzy grupa 0s6b najubozszych a grupa osob
najbogatszych po 30 iteracjach si¢ powickszyly.

Mimo zwigkszenia si¢ dyspersji dochodow, nalezy zauwazy¢, ze we wszystkich symu-
lacjach w obu systemach Sredni dochdd na osobg jest zawsze funkcja niemalejaca. Moze
by¢ to spowodowane zwigkszaniem si¢ w kolejnych iteracjach kapitatu ludzkiego jedno-
stek (zaleznego od naktadow rodzicéw na ich wychowanie) badz tez stopniowym ,,wy-
mieraniem” rodzin o niskich dochodach, jesliby decydowaly si¢ one na mniej dzieci.
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Kolejnym krokiem analizy jest zbadanie zaleznoSci miedzy dochodem osoby a liczbg
jej potomstwa. W tym celu probki (osobno dla systemu kapitatowego i systemu redystry-
bucyjnego) zostaly podzielone na kolejne decyle. Nastepnie w kazdym przedziale zostata
wyznaczona Srednia liczba dzieci w rodzinie. Wyniki przedstawione sg na rysunku 3.

Rysunek 3
Srednia liczba dzieci w kolejnych kwantylach dochodowych
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Mozna zauwazy¢, ze cho¢ zmienno$¢ liczby dzieci w kolejnych kwantylach jest duza,
0gOlny trend liniowy dla systemu repartycyjnego jest negatywny, natomiast dla systemu
kapitalowego — pozytywny. Oznacza to, ze przy obecnosci systemu repartycyjnego (kto-
rego elementem jest redystrybucja dochodéw od zamozniejszych jednostek do mniej
zamoznych) osoby o nizszych dochodach decyduja si¢ na wigcej dzieci niz osoby o wyz-
szych dochodach. Zaobserwowana negatywna zalezno$¢ miedzy dochodem a dzietno$cig
jest w zgodzie z licznymi badaniami empirycznymi [m.in. Jones, Tertilt 2008].

Co zaskakujace, w systemie kapitalowym, w ktoérym ogdlna dzietnos¢ jest nizsza, za-
lezno&¢ liczby dzieci od dochodu jest odwrotna. Oznacza to, ze w sytuacji, kiedy kazda
osoba sama finansuje sobie emeryture, najbogatsza czgs$¢ spoteczefnstwa moze sobie po-
zwoli¢ na posiadanie, Srednio biorac, wigcej dzieci w rodzinie, podczas gdy osoby o niz-
szych dochodach wybieraja zamiast potomstwa zwi¢kszona konsumpcje. Odnoszac si¢ do
tez formutowanych w literaturze [Jones 2008], gospodarka z systemem ,,czysto kapitato-
wym” jest zatem podobna — w zakresie zaleznoSci miedzy dochodem a liczebnoscig po-
tomstwa — do gospodarki agrarnej. Wynik jest o tyle zaskakujacy, ze do badania tego
typu gospodarek wykorzystywane byly dotychczas modele, ktore explicite zaktadaja, ze
potomstwo odgrywa rol¢ dobra inwestycyjnego [Nehrer 1971; Willis 1979; Bental 1989],
poprzez bezposrednie finansowanie konsumpcji swoich rodzicéw. Tymczasem w naszym
modelu konsumpcja emerytalna jest okreslona wylacznie przez oszczednosci jednostki,
bez odniesienia do liczby i jakoSci potomstwa.

Warto ponadto zauwazy¢, ze w prawie wszystkich kwantylach dochodowych liczba
dzieci wybierana w systemie repartycyjnym jest wyzsza niz w systemie kapitalowym.
Oznacza to, ze sama redystrybucja dochodu nie ttumaczy wyzszej dzietnoSci w systemie
repartycyjnym. Ze wzgledu na specyfike modelu systemu repartycyjnego i fakt, ze ocze-
kiwana emerytura jest wyliczana na podstawie dochodéw dziadka danej osoby, mozna
zaryzykowa¢ hipoteze, ze populacja dzialajgca w systemie repartycyjnym adaptacyjnie
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nauczyla si¢ uwzglednia¢ w decyzjach reprodukcyjnych pozytywne efekty spoteczne zwia-
zane z posiadaniem potomstwa. Ta hipoteza moze ttumaczy¢ réznice w rozkladzie dziet-
nosci wzgledem dochodu. Podczas gdy w systemie kapitalowym potomstwo jest dobrem
,konsumpcyjnym” normalnym i jego liczba ros$nie wraz z dochodem, w systemie redystry-
bucyjnym ma ono charakter czesciowo inwestycyjny. Zatem rodziny o nizszych docho-
dach mogg decydowac si¢ na wigkszg liczbe dzieci w nadziei, ze zwigkszy to posrednio
wysokos$¢ ich emerytury.

Uwagi koncowe

W niniejszym artykule podjeta zostala proba analizy zaleznosci migdzy postacia systemu
emerytalnego a decyzjami rozrodczymi indywidualnych osob z wykorzystaniem narzedzi
modelowania wieloagentowego. Przedstawiona zostata wspoiczesna teoria rodziny i po-
dejmowania decyzji reprodukcyjnych, ktéra postuzyta budowie modelu naktadajacych si¢
pokolen heterogenicznej populacji o indywidualnych wspoétczynnikach uzytecznosci z po-
tomstwa, kontroli ptodnosci oraz dochodach.

Uzyte narzedzia symulacji pozwolily na zbudowanie dynamicznego modelu, ktory
pozwala odpowiedzie¢ na pytania o wplyw systemow emerytalnych na motywacje do po-
siadania potomstwa. Analiza wykazata, ze w systemie repartycyjnym dzietno$¢ jest wyz-
sza niz w systemie ,,czysto kapitalowym” i wyniki te sg stabilne w duzej liczbie symulacji.
Ma to zwiazek ze zwigzang z systemem repartycyjnym redystrybucja dochodu, a takze
zmiang charakteru potomstwa, ktore z publicznego dobra inwestycyjnego staje si¢ wy-
facznie dobrem konsumpcyjnym.

Powstaly model moze by¢ bazg do dalszych badaf na temat zaleznoSci systemow eme-
rytalnych i rozrodczos$ci. Zagadnieniem nieporuszonym w tym artykule, ale mozliwym do
przeanalizowania z uzyciem podobnych narzedzi, jest kwestia rozrodczosci w ,,nieformal-
nych” systemach emerytalnych, jakie mozna spotka¢ w krajach rozwijajacych si¢. W dal-
szych badaniach modele symulacyjne moglyby rowniez postuzy¢ znalezieniu optymalnego
(ze wzgledu na pewne kryteria polityki spotecznej) systemu emerytalnego.

Tekst wptynat 15 maja 2012 r.
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