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Abstrakt

T4to praca sa pokusa predpovedat budiici vyvoj dochodkov v rdmei dvoch zakladnych
systémov financovania (priebezného a fondového). Pre uréenie zmien vo vekovej struk-
tiire obyvatelstva je pouZity vSeobecny pristup k stochastickému modelovaniu imrtnos-
ti, kedy logitova transformécia jednoroc¢nych pravdepodobnosti prezitia v jednotlivych
vekovych skupinach je dana linearnou kombinaciou vlastne zvolenych bézovych funkcii,
¢o umoznuje priradenie zmysluplnych demografickych interpretécii faktorom ovplyviu-
jticich imrtnost. Vyvoj tychto faktorov v budiicnosti je potom modelovany Brownovym
pohybom. Takto uréend budiica vekova struktira umoziuje odhadnit vysku dochod-
kov plyntcich z priebezného systému financovania, resp. vysku prispevkov potrebnych
na zabezpecenie pozadovanej urovne dochodkovych dévok.

Nésledne je predstavend moznost financovania dochodku sicasne z priebezného
a fondového systému, pricom je vykonana citlivostna analyza vysky dochodku jed-
notlivea vzhladom na tieto ¢initele: dizka tcasti v systéme (¢as odchodu do d6chodku),
vyska mzdy, miera zhodnotenia vo fonde, vyska odvodov (prispevkov) do oboch schém.

Konkrétne vypocty su realizované pre idaje o slovenskej populdcii za roky 1945 az 2012.

Kliéové slova: dochodok, dochodkova schéma, priebezné financovanie, fondové fi-

nancovanie, stochasticky model imrtnosti



Abstract

This paper tries to forecast future evolution of pensions in two fundamental financ-
ing methods (pay-as-you-go and funding). General approach to stochastic mortality
modelling is used to determine changes in age structure of population. Logit trans-
formation of yearly survival probabilities in individual age groups in this model is
expressed as linear combination of custom basis functions which allows for meaningful
demographic interpretation of mortality factors. These factors are developing accord-
ing to the Brownian motion in the future. Age structure derived in this way allows to
determine pension levels that the scheme is able to provide or required payments to
support desired level of pensions.

Afterwards, method of financing pension simultaniously from pay-as-you-go and
funding scheme is introduced. Pension of an individual then undergoes sensitivity
analysis with regard to these factors: length of membership in the scheme (time of
retirement), salary, rate of returns in fund, level of payments going into both schemes.

Calculations are performed using data for Slovak population from years 1945-2012.

Keywords: pension, pension scheme, pay-as-you-go financing, funding financing,

stochastic mortality model
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Uvod

Zivot ¢éloveka je typicky rozdeleny do niekolkych §tadif, pricom kazdé ma svoje $pecifikd.
Prvou Zivotnou etapou je detstvo a mladost, kedy sa jednotlivec vzdeldva a pripravuje
na svoj budtci profesijny zivot. Ekonomicky je zvicsa zavisly na inych — rodicoch.
Druhym stupiiom je potom dospelost, kedy ¢lovek tvori hodnoty. Nasledujticim a tiez
poslednym stadiom zivota je staroba, kedy ekonomicka aktivita uticha.

Jednym z problémov, s ktorymi sa clen spolo¢nosti potyka, je zabezpecenie si takého
prijmu, aby mohol dostojne zit, pricom tento Zivot sa spaja s ur¢itymi vydavkami. Iste,
st tu aj mnohé d'alsie otdzky, ktoré sa nds tykaji (byvanie, rodina, a pod.), ale vo
vacsine pripadov su tieto viac alebo menej podmienené uz spomenutym problémom
vytvorenia a zachovania pravidelného prijmu. Ako je to vo vécsine pripadov, vydavky
(samozrejme, v roznej vyske) trvaji po cely Zivot, zatialco prijmy su casovo pod-
statne obmedzenejsie. Ako teda vyriesit tento ¢asovy nesilad? Ako bolo spomenuté
v predchadzajicom odstavci, v ¢ase mladosti su vydavky financované blizkou rodinou.
Pre pripad staroby vznikol v dnesnej spolo¢nosti institut starobného déchodku, ktorého
tlohou a hlavnym cielom je poskytnit obé¢anom v ¢ase dochodku pravidelny a stély
finanény prijem.

Okrem starobného dochodku existuje aj invalidny dochodok. Jeho tlohou je na-
hradit prijem obcana, ktory stratil v stvislosti so stratou alebo zniZenim pracovnej
schopnosti.

Rovnako treba spomenit aj vysluhovy dochodok a pozostalostny dochodok. Vy-
sluhové renta je charakterom velmi blizka starobnému dochodku, pricom sa tyka nie-
ktorych vybranych profesii a narok na niu nevznika dosiahnutim urc¢itého veku ako je
to pri starobnom dochodku, ale odpracovanim (odslizenim) uréitého poctu rokov. Po-
zostalostny dochodok mé za tilohu nahradit prijem najblizsej rodiny, ktory sa znizil
v dosledku umrtia jej ¢lena. Pozostalostny dochodok je urceny najméa pre vdovu, resp.
vdovca alebo siroty.

Otazky tykajice sa penzijného zabezpecCenia si dnes v centre ekonomickych, fi-
nanc¢nych ale i politickych diskusii. A ich vyznam sa bude v najblizsich dekadach este
viac prehlbovat najmé z dovodu zvysujicej sa dlhovekosti a celkovému zvysovaniu
priemerného veku obyvatelstva.

Pocetné viac-generaéné rodiny v poslednom obdobi vystriedal individudlny model,
kde sa ocakéava, ze jednotlivec je sebestacny rovnako pred odchodom do dochodku, tak
aj po odchode. Z tohto dovodu sa finanéné planovanie staroby stalo nutnostou pre

kazdého.

Dlhovekost v poslednych dekddach rastla zdvratnym tempom, pricom ni¢ nenaz-
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nacuje, ze by sa tento trend mal zastavif, nebodaj obratit. V minulosti bolo bezné
odist na dochodok vo veku 55 aZ 60 rokov a nasledne prezit este niekolko rokov. Dnes
a v blizkej budicnosti bude pomerne beZnym javom dozivat sa napriklad 85 a viac
rokov.

Toto predstavuje obrovski vyzvu pre dochodkové systémy, aby pri zohladneni
tychto skutocnosti vedeli zabezpecit potrebné benefity pre svojich ¢lenov.

Tato praca sa sustredi na mozny budici vyvoj dochodkového systému na Slovensku.
Ako prvy je predstaveny model priebezného financovania (ktory zodpoveda I. pilieru),
kde je snaha urcit, akej vysky dochodkov by sa mohli obéania v blizkej i vzdialenejsej
budiicnosti dockat. Nésledne je ukazany model fondového financovania, ktory je v slo-
venskych redliach reprezentovany II. pilierom. Rovnako, ako je tomu v realite, budi
oba modely skombinované a budi preskimané moznosti financovania penzii takymto
sposobom.

Pred tym, ako sa pristipi k samotnému modelovaniu, budid zhrnuté niektoré naj-

aktudlnejsie zmeny tykajice sa penzijného systému na Slovensku.
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1 Dochodkové systémy

V ekonémii sa pod dochodkom (rentou, penziou) vécsinou rozumie dlhodobejsi pravi-
delny prijem, ktory dostdva jednotlivec (prip. rodina, domdcnost a pod.). Mozu to byt
mzdy plyniice z vykonanej prace, prijmy z podnikatelskej ¢innosti, rozne iné kapitdlové
prijmy, davky zo systému socidlneho zabezpecenia a pod. V praxi sa ¢asto pojem
dochodok pouziva ako zdruzeny pojem pre starobny dochodok, invalidny dochodok
a dochodok vyplacany pozostalym. Prave tento vyznam dochodku je tstrednou témou
tejto prace. Dochodok je teda finanény tok, na ktorom sa podielaji minimdlne tito traja
ucastnici — platitel prispevkov, spravcovskd institicia a poberatel dévok. Je zrejmé, ze
tento prechod od prispevku k dédvke nie je okamzity. V skuto¢nosti sa moze toto ¢asové
rozlisenie pohybovat v rddoch rokov ba az dekdd. Systém platenia prispevkov a pobe-
rania ddvok, prdva a povinnosti a d'alsie ndlezitosti charakterizuji tu-ktord penzijni
schému (penzijny systém, systém dochodkového zabezpecenia).

Penzijnd schéma moze byt definovand ako systematicky a organizovany mechaniz-
mus, ktory je urceny legislativou alebo konvenciou a ktorého cielom je zabezpecit po
odchode do dochodku pravidelny prijem pre uréeni skupinu Iudi. Této definicia je
postavend na tychto klicovych slovdch:

o systematicky — poskytované ddvky ¢lenom schémy st uréené podla objektivnych

pravidiel. Dve osoby v rovnakej situdcii dostanti rovnako velky déchodok.

e Organizovany — penzijnd schéma musi byt iniciovand nejakym sponzorom (stat,

sukromna firma, a pod.), ktory garantuje kontinuitu tohto systému.

e Legislativa — v pripade, Ze sponzorom je Stat alebo obdobna institucia.

e Konvencia — ak sa tilohy sponzora zhostuje stikromna firma alebo zamestnévatel.

e Pravidelny prijem — davky si najcastejsie vyplacané vo forme dozivotnej anuity,

existuju vsak aj iné formy (jednorazova vyplata pri doziti sa dochodkového veku,
alebo docasny dochodok).

e Skupina — icastnici schémy st vo vSeobecnosti ¢lenovia jasne definovanej skupiny

Tudi [5].

1.1 Najnovsie zmeny v dochodkovom systéme

Tak ako je systém socidlneho zabezpecenia pél¢ivou témou, tak ¢asto dochadza k zme-
nam v jeho nastaveniach. Kazdéd vladna garnitira sa hrdo bije do pfs, ako je zvySenie
blahobytu obcanov jej najvacsou prioritou a zaroven odmenou. Socidlna politika ma ti
jedineént vlastnost, Ze sa tyka kazdého jedného ¢lena spoloénosti — od novonarodeného

dietata v podobe prispevkov pri narodeni, cez studenta, za ktorého $tét plati poistné
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na zdravotné poistenie, pracujiceho cloveka v podobe odvodov na starobné a invalidné
poistenie, az po dochodcu v podobe vyplacanych davok.

Tato kapitola prinasa zhrnutie niektorych poslednych zmien tykajicich sa déchod-
kového systému na Slovensku. Najprv si stru¢ne uvedené zmeny v obdobi aprila 2012

az januara 2013 (podrobnejsie napriklad v Alexandercikova [1]).

Princip dobrovolnosti

Osoby, ktorym vznikla prvé tcast na dochodkovom poisteni, sa mozu rozhodnit vstiipit
do druhého piliera az do dovisenia veku 35 rokov. Dovtedy boli tieto osoby povinné
vstupit do II. piliera, pricom mali moznost do 2 rokov svoje rozhodnutie prehodnotit

a vystipit z neho.

Zmena sadzieb odvadzanych prispevkov

Zmenil sa pomer, v akom sa delia odvody medzi I. a II. pilier. Pévodny pomer 9 % do
Socidlnej poistovne a 9 % do dochodcovskej spravcovskej spoloénosti bol upraveny na
14 % a 4 %, pricom vyska prispevku sa bude kazdorocne od roku 2017 znizovat, resp.
zvysovat o 0,25 p.b. az do roku 2024, kedy dosiahne troveit 12 % a 6 %.

Zmena systému valorizacie

Dochodky sa v prechodnom obdobi rokov 2013 az 2017 budi zvySovat o fixni sumu
a nie o percento, ako tomu bolo do roku 2013. Dévodom takejto zmeny je okrem
usetrenych financnych prostriedkov aj uplatnenie principu solidarity. V praxi to zna-
mend, Ze dochodca s nizsou penziou bude dostdvat pomerne k jeho penzii viac ako
dochodca s vyssou penziou.

Takisto je upraveny aj sposob urcenia tohto zvysenia — vychadza sa z rastu priemer-
nej mzdy v hospodérstve a taktieZ z rastu spotrebitelskych cien. Vahy tychto dvoch
faktorov sa postupne budi prestivat v prospech rastu cien. Od roku 2018 sa dochodky
budii zvysovat o percento medziroéného rastu dochodcovskej inflicie, ktord presnejsie
vyjadruje zivotné naklady dochodcov.

V roku 2013 vzrastli starobné dochodky o sumu 11,20 eur, a v roku 2014 o sumu
9,00 eur [12].1

Zvysenie veku odchodu do déchodku

Dochodkovy vek je vSeobecne ustanoveny na 62 rokov veku poistenca a plati jednotne

Sak uplatiiovat az

1V roku 2013: starobny déchodok - 11,20 eur, predéasny déchodok - 11,50 eur, vdovsky - 7,30 eur,
vdovecky - 7,30 eur, sirotsky - 3,90 eur, invalidny - 10,10 eur, ¢iasto¢ny invalidny - 5,90 eur.
V roku 2014: starobny dochodok - 9,00 eur, pred¢asny dochodok - 8,90 eur, vdovsky - 5,60 eur,
vdovecky - 4,20 eur, sirotsky - 3,00 eur, invalidny - 8,00 eur, ¢iasto¢ny invalidny - 4,50 eur.
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e u muzov narodenych v obdobi po¢nic rokom 1946, a
e u zien narodenych v obdobi po¢ntic rokom 1962 (u niektorych zien aj skor, zavisi

to od poctu deti, ktoré zena vychovala).

Z povodného dochodkového veku urceného zakonom v roku 1988, t. j. 60 rokov
u muzov a 53 az 57 rokov u zien podla poc¢tu vychovanych deti, sa pri uréeni dochod-
kového veku vychadza

e u muzov narodenych v obdobi rokov 1944 az 1945, a

e u zien narodenych v obdobi rokov 1947 az 1961.

U uvedenych muzov a zien sa vSak povodny dochodkovy vek (60, 57, 56, 55, 54,
53) predlzuje o stanoveny pocet kalendarnych mesiacov v zdvislosti od toho, v ktorom
kalenddrnom roku dosiahne osoba povodny déchodkovy vek [20].

Od roku 2017 sa k veku odchodu do dochodku, ktory je dnes stanoveny na 62
rokov, bude kazdy rok priddvat 45 az 50 dni. A tak Iudia, ktori dosiahnu déchodkovy
vek v roku 2024, by mali ist do penzie ako 63-ro¢ni, ti, ktori dosiahnu dochodkovy vek
v roku 2032, pojdu do penzie vo veku 64 rokov, a ti, ktori pojdu do penzie v roku 2040,
uz budi do dochodku odchadzat ako 65-ro¢ni. Od 1. janudra 2017 sa pri urcovani veku
odchodu do penzie bude brat do tvahy: stredn dizka zivota vykédzand Statistickym
uradom, spolo¢nd pre muzov a zeny, referencny vek (dochodkovy vek v prislusnom
roku zaokrihleny na celé roky nadol), prvé referenéné obdobie (obdobie piatich po
sebe nasledujucich rokov, ktoré sa zacina rokom, ktory o sedem rokov predchadza
prislusnému roku), druhé referenéné obdobie (obdobie piatich po sebe nasledujicich
rokov, ktoré zacina rokom, ktory o osem rokov predchadza prislusnému roku), prislusny

rok (rok, v ktorom sa déchodkovy vek upravuje) [13].

Dobrovolné prispevky

Od janudra 2013 si kazdy sporitel moZe na svoj osobny dochodkovy ticet posielat aj
vlastné tispory. Dobrovolné prispevky mozu byt pravidelné alebo nepravidelné a v akej-
kolvek vyske. Sporitel si ich moze uhrddzat sam, a to bud zrazkou zo mzdy na zdklade
dohody so zamestnavatelom, alebo priamo prevodom na ticet DSS. Z tychto prispevkov
si bude moct sporitel uplatnit danovi dlavu do vysky 2 % zo zdkladu dane, a to do
zdanovaciecho obdobia za rok 2016 [21].

Zmeny vo fondoch druhého piliera

Povodné nazvy fondov ,konzervativny“, ,vyvazeny“ a ,rastovy“ boli upravené a po
novom sa budd oznacovat ako ,dlhopisovy“, ,zmieSany“ a ,akciovy“. Okrem toho
vznika novy indexovy fond, ktorého hodnota sa odvija od zvoleného trhového indexu.

Nézov kazdého z fondov bude povinne obsahovat dovetok ,,garantovany* (iba v pripade
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dlhopisového) alebo ,negarantovany* podla toho, ¢i spravcovskd spoloénost garantuje
vopred stanoveny vynos (zhodny s technickou urokovou mierou).

DSSky maji povinnost viest vo svojom portféliu najmenej dva fondy, pricom jeden
z nich je garantovany. Sporitel (investor) bude moct kedykolvek prestiipit z jedného

fondu do druhého vo svojej DSS, pripadne svoje uspory rozlozit do viacerych fondov.

Znovuotvorenie II. piliera

V obdobi medzi 1. septembrom 2012 a 31. januarom 2013 doslo k opédtovnému otvoreniu
I1. piliera, kedy sa obéania mohli rozhodnif vstipit alebo vystipit z druhého piliera.
Moznost vystupu a presunu svojich tspor do Socidlnej poistovne vyuzilo bez maéla

89 tisic sporitelov, naopak, pre vstup sa rozhodlo vyse 14,5 tisica Tud{ [16].

Zavedenie odvodovej tlavy

V pripade splnenia zdkonnych podmienok dlhodobo nezamestnany obéan (t. j. evido-
vany v evidencii uchddzacov o zamestnanie najmenej 12 mesiacov), ktory ziska pracu,
sa automaticky stava pocas prvych 12 mesiacov trvania pracovného pomeru oslobo-
deny od platenia nemocenského poistného, dochodkového poistného, poistenia v neza-
mestnanosti a poistného do rezervného fondu solidarity. T4to tilava zhodne plati pre
zamestnanca aj zamestnavatela. Dalsimi podmienkami su:
e hruby prijem zamestnanca s odvodovou ulavou nepresahuje 67 % priemernej
mesacnej mzdy v hospodarstve z pred dvoch rokov,
e kvoli zamestnaniu dlhodobo nezamestnaného neznizi zamestnavatel pocet svojich
zamestnancov, a

e zamestnavatel nie je dlznikom Socidlnej poistovne [17].

Anuita z II. piliera

Vlada pripravila novelu zdkona, ktorou je konecne urceny sposob, akym bude spori-
telovi vyplateny dochodok pri dosiahnuti dochodkového veku. Existuje viacero moiz-
nosti, ktorych dostupnost zdvisi od vysky celkového priznaného dochodku (I. a IT. pilier
spolu).

Tzv. programovy vyber, ktory umozni postupne vyplatif nasporenti sumu po od-
chode na déchodok, bude totiz uréeny pre tie osoby, ktorych dochodok z prvého piliera
alebo prvého a druhého piliera spolu je viac ako stvornasobok sumy zivotného minima
(v sucasnosti priblizne 800 eur).

Druhou skupinou sporitelov, pre ktorych bude dostupny programovy vyber naspo-
renej sumy, budi t{ sporitelia, ktorf vzhladom na nizky nasporeny objem prostriedkov

nedostani od Zivotnych poistovn{ Ziadnu ponuku na vyplécanie dozivotného dochodku.
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Formou programového vyberu bude vyplécat penzijné dspory tizkemu okruhu spori-
telov prislusnd dochodkové spravcovska spoloénost.

Rovnaké podmienky ako pri programovom vybere maju platit aj pri vyuziti{ docas-
ného déchodku. Docasny dochodok, ktory m4 vyplacat Zivotnd poistoviia, ma byt ta-
kisto len pre tych sporitelov, ktorych dochodok z prvého piliera alebo prvého a druhého
piliera spolu je viac ako stvornasobok sumy zivotného minima. Na doc¢asni penziu budu
mat ndrok aj ti sporitelia, ktorf nedostanti od Zivotnych poistovni ponuku na vypldcanie
dozivotného starobného dochodku. Docasny dochodok moze poistoviia vyplacat pét,
sedem alebo desat rokov.

V navrhu sa tiez nachadza zrusenie podmienky minimalne desiatich rokov sporenia.
Jedinou podmienkou pre vypldcanie prostriedkov z kapitalizacného piliera tak ma byt
dosiahnutie dochodkového veku.

Ak sporitel poziada po dosiahnut{ dochodkového veku o vyplacanie doZivotnej pen-
zie zo Zivotnej poistovne, bude musiet urobit dve rozhodnutia. Prvym je to, ¢ bude
chciet mat svoj dozivotny doéchodok pravidelne zvysovany o vopred dohodnuté per-
cento, alebo mu bude Zivotna poistoviia vypldcat rovnaki sumu déchodku az do jeho
smrti. Percento zvySovania dochodkov z druhého piliera pritom stanovi Narodna banka
Slovenska na zéklade strednodobého inflacného ciela Eurépskej centrélnej banky. Ak sa
sporitel rozhodne pre tzv. indexdciu dozivotného dochodku, tak jeho prvotny déchodok
bude nizsi, ako by bol dochodok bez pravidelného zvySovania o stanovené percento.

Ponuku na vypldcanie doZivotného déchodku zo strany Zivotnych poistovni dostane
sporitel v centrdlnom elektronickom ponukovom systéme. Ziadaf o dozivotnd penziu
v rdmci tohto systému bude povinné pre vetkych sporitelov. Ponuka od jednotlivych
zivotnych poistovni bude platnd 30 dni. Ak nebude mat Ziadna Zivotnd poistoviia
zdujem vyplacat sporitelovi dozivotny dochodok, a to pre nizku sumu déchodkovych
tspor, takyto sporitel bude dostdvat prostriedky z druhého piliera vo forme prog-
ramového vyberu od prislusnej dochodkovej spravcovskej spolo¢nosti alebo vo forme

docasného dochodku od Zzivotnej poistovne [19)].

II1. pilier

Od 1. januara 2014 platia zmenené podmienky aj v III. pilieri. Medzi najhlavnejsie
zmeny patri ddtum, keby bude mat sporitel ndrok na vyplatenie jeho ispor. Doteraz
to bolo mozné po dosiahnuti 55 rokov veku. Po novom to bude priznanie predc¢asného
starobného alebo riadneho starobného dochodku. Takze hranica je vo vécsine pripadov
zhodna s dochodkovym vekom. Doslo tiez k zruseniu podmienky minimalnej ucasti 10
rokov sporenia v III. pilieri.

Danové ulava, ktord bola v minulosti zrusend, bola teraz obnovend. Znamena to,
7e obcan si bude moct znizit svoj zaklad dane o sumu, ktori ob¢an odviedol na svoj

sporiaci ucet, maximalne vSak do vysku 180 eur.
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Rusi sa odstupné pri sporeni na dochodok v doplnkovom ddéchodkovom sporeni,
ktoré v sucasnosti dosahuje najmenej 80 % z celkovej nasporenej sumy. Namiesto neho
sa od zaciatku budiceho roka zavadza tzv. predcasny vyber casti nasporenej sumy.
Ucastnik si tymto sposobom vyberie len sumu prispevkov, ktoré sam odviedol, vratane
investiénych vynosov za zdkonom stanovenych podmienok (raz za 10 rokov). Prispevky,
ktoré mu odviedol zamestnavatel, zostani na icte az dovtedy, kym nezacne poberat
predcasny dochodok, resp. riadny starobny dochodok zo Socidlnej poistovne. Toto viak
plati iba pre tych ucastnikov, ktori nemaju davkové plany, ¢ize pre tych, ktori pristupia
na nové podmienky 1ic¢inné od 1. januara 2014, alebo uzatvoria po tomto datume novi
zmluvu.

Do zakona sa dopfﬁa nové ustanovenie, ktoré uklada doplnkovej dochodkovej spoloc-
nosti povinnost zaviest stalu a i¢innd funkciu riadenia rizik a zabezpeéit vykondvanie
uloh vyplyvajucich z tejto funkcie.

Novela ukladé taktiez povinnost zaviest, uplatitovat a dodrziavat uéinné opatrenia
pri konflikte zdujmov medzi doplnkovou déchodkovou spolo¢nostou, d¢astnikmi a po-
beratelmi ddvok alebo medzi i¢astnikmi. Tieto opatrenia musia byt uréené v pisomnej
forme, musia byt primerané vzhladom na velkost a organizaciu doplnkovej dochodkovej

spolo¢nosti a povahu, rozsah a zloZitost jej predmetu ¢innosti [22, 11].

Pripravované zmeny

Zo strany zoskupenia opoziénych politickych strdn existuje snaha zakotvit niektoréd
pravidld dochodkového systému v Ustave. Jednd sa o vysku odvodov do II. piliera
a tiez naviazanie dochodkového veku na strednt dizku Zivota [18].

Vlada uvazuje aj o zvySeni minimalnej doby dochodkového poistenia, kedy ma
ob¢an narok na priznanie starobného dochodku. V sucasnosti je tato hranica nasta-
vens na 15 rokov, pricom cielom vlady bude dosiahnut stav, aby lIudia na priznanie
dochodku pracovali aspon 20 az 30 rokov. Argumentuje sa tym, ze by to pomohlo najmé
nizkoprijmovym skupindm, ktoré by si dlhsim odvadzanim zabezpecili v starobe lepsie
prijmy.

S 15 rokmi miniméalneho poistného obdobia je Slovensko na chvoste statov Eurdpske;
tnie. V Madarsku je hranica 20 rokov, v Polsku 25, v Nemecku uz je a v Cesku to
bude 35 rokov, v Holandsku ¢i v Belgicku dokonca 45 rokov. Pred rokom 2004 bolo
minimélne obdobie dochodkového poistenia na Slovensku stanovené na 25 rokov, potom

sa znizilo na 10 a v roku 2008 sa opét zvysilo na sicasnych 15 rokov [14].
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1.2 Dochodkovy systém na Slovensku v ¢islach

Kym na Slovensku sa muzi v roku 2010 dozivali priemerne 71,6 roka a zeny 78,9
roka, do roku 2060 sa podla dostupnych analyz ocakdva narast strednej dfiky dozitia
u muzov o 10,6 a u zien o 8,6 roka. Muzi pritom uz dnes ¢erpaju dochodok priemerne
16 a zeny, ktoré stale len postupne nabiehaju na platni vekovu hranicu, az 25 rokov.
Podla vyhladu Eurostatu zéroven narastie na Slovensku do roku 2060 podiel populdcie
nad 65 rokov na viac ako 35 %, pricom v roku v roku 2010 to bolo 12 % [15].

Dochodky

Najpodstatnejsie popisné charakteristiky sa tykaji poétu poberatelov dochodkov, vys-
ky dochodkov ale tiez aktudlnej déchodkovej hodnoty (ADH), ktord ovplyviuje vysku
novopriznanych dochodkov.

Za obdobie poslednych 9 rokov dochédzalo k postupnému zvysSovaniu poctu pobe-
ratelov starobného dochodku, na konci roka 2013 existovalo o 6,9 % viac penzistov ako
na konci roku 2005. Vyrazne viac vsak pribudalo invalidov — bol zaevidovany narast az
o 28 %. Naopak poberateliek vdovského déchodku mierne ubudlo (2,8 % za sledované
obdobie). Muzov, ktorym bol priznany nérok na vdovecky déchodok, pribudlo od roku
20072 28,3 %. K takmer 20 % poklesu prislo od roku 2005 aj v pocte sirdt. Konkrétne
¢iselné udaje su k dispozicii v Tab. 1.1.

Vyska starobnych dochodkov v obdobi rokov 2005 az 2013 rastla medzirocne v prie-
mere 0 4,8 % az dosiahla hodnotu 391 eur (vo februari 2014 po mezdirocnej valorizacii
nadobiidal hodnotu 400 eur). Invalidny déchodok réstol priemerne o 4 %, vdovsky
a vdovecky o 4,1 % a 6,2 %, a napokon sirotsky o 6,3 %. Presné vysky dochodkov st
prehladne zobrazené v Tab. 1.1 spolu s po¢tom poberatelov toho-ktorého dochodku.

Pre Tudi, ktorf akurat dosahuji vekovii hranicu odchodu do dochodku, je dolezitejsia
informaécia o aktualnej dochodkovej hodnote, na zaklade ktorej sa urci, na aky dochodok
maju narok. V roku 2014 bola jej hodnota ur¢ena na 10,2524 eura, pricom za poslednych
10 rokov réstla medziro¢ne v priemere o 5,34 %. Udaje o vyske ADH v minulych rokoch

ako aj o jej raste sui znazornené v Tab. 1.2.

Fondy a odplaty

Na Slovensku je v sticasnosti aktivnych Sest dochodkovych spravcovskych spolo¢nosti
(AEGON, Allianz-Slovenska d.s.s., AXA, DSS Postovej banky, ING a VvUB Generali),
ktoré prevadzkuju dlhopisové, zmiesané, akciové a indexové fondy. V prilohach v Tab.

A.1 je uvedeny zoznam vsetkych fondov spolu s ich doterajSou vykonnostou.

2V prvom &tvrtroku roku 2007 doslo k zmene v podmienkach, kedy si je mozné tento déchodok
narokovat, a doglo k priblizne zdvojnasobeniu poétu vdovcov.
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Tab. 1.1. Pocet poberatelov starobného, invalidného, sirotského, vdovského a vdovec-

kého dochodku za obdobie 2005 az 2013

Pocet poberatelov déchodku (v tisicoch)
Rok (priemernd vyska déchodku (v eurdch))

(k 31.12.) | starobného | invalidného | vdoveckého | vdovského | sirotského
2005 924,3 180,9 304,4 8,5 31,9
(256) x (164) (106) (75)

2006 916,3 182,9 302,4 13,6 30,2
(27)3 (250) (173) (118) (99)

2007 916,9 195,1 302,8 31,1 29,6
(295) (269) (184) (131) (108)

2008 923,7 200,1 303,0 33,6 29,5
(313) (283) (195) (144) (114)

2009 931,8 204,4 302,2 35,3 29,0
(340) (305) (210) (158) (123)

2010 954,7 213,8 300,4 36,4 28,0
(352) (316) (217) (165) (125)

2011 957,6 223,2 299,4 38,0 27,6
(362) (322) (222) (170) (126)

2012 980,9 2278 297,8 39,0 26,9
(376) (332) (230) (176) (128)

2013 988,3 231,5 295.,9 39,9 25,8
(391) (342) (237) (183) (130)

Zdroj: Socialna poistoviia: Poéet vypldcanych déchodkov (v mesiacoch), http://www.socpoist.
sk/pocet-vyplacanych-dochodkov--v-mesiacoch-/3150s

Tab. 1.2. Vyvoj aktualnej dochodkovej hodnoty v rokoch 2004 az 2014

Rok | Hodnota (v eurach) | Medziro¢ny néarast
2004 6,0937

2005 6,4831 6,38 %
2006 7,1261 9,92 %
2007 7,7179 8,31 %
2008 8,2699 7,15 %
2009 8,9955 8,77 %
2010 9,2246 2,55 %
2011 9,5756 3,81 %
2012 9,8182 2,53 %
2013 10,0098 1,95 %
2014 10,2524 2,42 %

Zdroj: Socidlna poistoviia: Aktudlna dochodkova hodnota http:
//www.socpoist.sk/slovnik-pojmov/11s?&prml1=670
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Zo zdkona® vyplyva DSS-kam ndrok na odplatu, pricom sa rozoznavaji tri druhy
odplaty:

e odplata za spravu dochodkového fondu zahfna, ktorej maximalna vyska je 0,3 %
priemernej ro¢nej predbeznej ¢istej hodnoty majetku vo fonde,

e odplata za vedenie osobného dochodkového 1étu, ktorej vyska nesmie presiahnut
1 % zo sumy prispevku pripisaného na icet nepriradenych platieb pred pripisanim
dochodkovych jednotiek na osobny dochodkovy ticet sporitela, a

e odplata za zhodnotenie majetku v dochodkovom fonde, ktorej maximélna vyska je
0,1-nasobok zo zhodnotenia oproti maximéalnej hodnote fondu za posledné 3 roky
[17].

Vsetkych Sest DSS-iek vo vsetkych dvadsiatich prevddzkovanych fondoch sa roz-

hodlo uplatnit narok na odmenu v maximalnej moznej vyske.*

3Z4kon 43/2004 Z. z. o starobnom dochodkovom sporen.
4Stattity dochodkovych fondov: AEGON <http://www.aegon.sk/sk/Home/Dochodok/Starobne-
dochodkove-sporenie/Statuty-dochodkovych-fondov/>,
Allianz - Slovenska d.s.s. <http://www.asdss.sk/>,
AXA <https://www.axa.sk/dochodkove-sporenie/>,
DSS Postovej banky <http://www.dsspabk.sk/sk/dochodkove-fondy>,
ING <https://www.ingdss.sk/fondy/>,
VUB Generali <https://www.vubgenerali.sk/dochodkove-fondy/>.
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2 Priebezne financovany systém

Penzijné schémy mozno klasifikovat na zdklade metédy kalkuldcie ddvok (benefitov)
takto:
e ddvkovo definovand schéma (angl. defined benefit, DB) — priznana penzia je vys-
ledkom miezd a poc¢tu odpracovanych rokov osoby, ktora odchadza do dochodku,
a
e prispevkovo definovand schéma (angl. defined contribution, DC') — penzia je fun-

kciou prispevkov, ktoré do systému odviedla osoba odchédzajica do dochodku.

Ak by sa ako kritérium klasifikdcie zvolil sposob financovania, delenie by bolo na-
sledovné:
e priebezne financovany systém (angl. pay as you go, PAYG) — penzie pre stic¢asnych
dochodcov s platené z prispevkov aktudlne pracujicej populécie, a
e fondovy systém (angl. funding) — penzie su vysledkov naakumulovanych uspor

vytvorenych z prispevkov zamestnancov.

Na Slovensku sa v réznej kombinacii vyuzivaji vsetky styri typy. Prvy pilier, ktory
je zastresovany Socidlnou poistoviiou, je definovany ako priebezny povinny systém
dochodkového poistenia, na ktorom sa bez vynimky podielaji vietci obéania, ktorf si
ekonomicky aktivni (zamestnanci vratane zamestnavatelov, SZCO, brigadnici, dobro-
volne poisten{). Prijaté poistné od tychto obéanov slizi na vyplatu ddvok pre penzistov.
Prvy pilier zaroven spiﬁa charakteristiku davkovo definovaného systému.

V kontraste k statom poskytovanému systému socidlneho zabezpecenia si obcania
sporial aj v tzv. IL. pilieri dochodkového systému, ktory je charakterizovany ako pris-
pevkovo definovany systém s fondovym financovanim. To znamen4, Ze kazdy sporitel
ma vedeny svoj individualny dochodkovy tcet v dochodkovej spravcovskej spolocnosti,
kam pravidelne odvadza prispevky, a kde sa jeho nasporend suma priebezne zhodno-
cuje. Nasledne, pri dosiahnuti dochodkového veku, si z tejto konecnej ¢iastky zakupi
dochodok [10, 5].

T4to kapitola sa bude venovat I. pilieru a nasledujica II. pilieru ako aj kombinécii

oboch pilierov.

2.1 Charakteristika

Modelované situdcie vychadzaju z podmienok aktudlne platnych na Slovensku pre I. pi-

lier. Tymto podmienkam st podriadené aj jednotlivé vypocty v zavere kapitoly, kde je

!Tiez sa d4 hovorit o investovani, kedze vynosy st dosahované prostrednictvom investi¢nych nés-
trojov, a obéan mé, aj ked limitované, moznosti volby spésobu investovania v tom-ktorom fonde.
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uvedenych niekolko modelovych situdcii sprevddzanych aj redlnymi ¢islami.

Takyto priebezne financovany systém je vystaveny najmé demografickému riziku,
ktoré suvisi s obnovou obyvatelstva, t. j. ¢ bude existovat dostatok aktivnych ¢lenov,
ktori zabezpecuju prispevky, aby to pokrylo potreby pasivnych ¢lenov, ktori poberaju
dévky. Tym, Ze systém okamZite prerozdeluje prijaté poistné, tak schéma nie je vysta-
vend trhovému riziku, inflacii ani rizikam sivisiacim s irokovou mierou.

Aby bolo mozné jednotlivé skutoénosti vyjadrit aj matematickym zapisom, je nutné
zaviest niektoré symboly a oznacenia. Jednou z najdolezitejsich charakteristik je vekové

zlozenie obyvatelstva, nech veli¢ina
L(z,t) r=0,1,...,w t=1,2,... (2.1)

oznacuje pocet x-rocnych osob, ktoré si nazive na zaciatku t-ho roka, pricom w je
uvazovany maximélny vek, ktorého sa osoba moéze dozit. Pravdepodobnost, Ze z-roéna

osoba sa dozije veku x + 1, je potom

Lz +1,t+1)

EORE (2.2)

p(x,t) =

resp. pravdepodobnost, ze pocas najblizsieho roka zomrie q(z,t) = 1 — p(z, t).

Ako je zndme, mzdy sa z roka na rok zvysuju, pokial sa vSak uvazuje systém
ako celok, je postacujiice pouzivat vo vypoctov priemernti mzdu. Symbolom s(¢) bude
oznacena priemerna mzda v roku t.

Veli¢ina 7 (¢, ) bude vyjadrovat mieru prispievania z-roénej osoby do schémy v ¢-om
roku a bude uréend ako percentudlna ¢ast zo mzdy prispievatela. Obdobne je definovana
aj vyska davok, d(t, x).

Teraz je mozné urcit niektoré agregatne veliciny:

rr—1

S(t) =Y s(t)L(z,1) (2.3)

r=x
predstavuje celkové mzdy populéacie v case t,
IR—I
C(t)= > m(t,x)s(t)L(x,1t) (2.4)
T=x0
vyjadruje celkovi vysku vyzbieraného poistného v roku ¢ a
B(t)= ) d(t,x)L(x,1) (2.5)
T=TR

oznacuje celkovi vysku vyplatenych davok vsetkym penzistom v roku t. Symboly xg
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a rr v sumach reprezentuju:

xo — vek, kedy osoba za¢ina byt ekonomicky aktivna,

(2.6)
xr — vek, kedy osoba odchddza do dochodku.

Pri konstantnej trokovej miere 4, mozno vyjadrit retrospektivnu rezervu v case t

nasledovne:

[y

Vo) = V(0)(1 44)t + ; (C(s) — B(s))(1 +14)"*. (2.7)

S

Il
o

Vhodnejsi je ale pohlad do budticnosti a pre vypoécty pouzit prospektivnu rezervu
VPOR(t) =3 " B(s)(1+4)" 0 = > C(s) (1 +4)" 0, (2.8)
s=t s=t

V pripade DC schémy, kedy st zname budice prispevky, tak podla aktudrskych prin-
cipov je mozné urcit budice davky, obdobne v pripade DB schémy sa uréia budice
prispevky na zaklade znamych budtcich dévok.

Penzijnd schéma je prijatelnd (udrzatelnd) vtedy, ak vyska rezerv vypocitand oboma

sposobmi je rovnaka, Cize
Ve (1) = VProsP(¢), t=1,2,.... (2.9)

~ )~ . ’ . ~ 2’ Y z
Potom skutocnost, ze prostriedky si v priebezne financovanom systéme prerozdelované

bez ¢asového rozlisenia, mozno vyjadrit ako

C(t)=B(t), t=1,2,.... (2.10)

Vt)=0, t=1,2,.... (2.11)

Za predpokladu, ktory okrem iného plati aj pre slovensky dochodkovy systém, ze
miera prispevkov je konstantnd bez ohladu na vek 7(t,x) = 7(t), pre vysku tychto

prispevkov plati:

ey At @) L(x,t)  B(t)
"= S T Ly S0 (212)

Tento vztah teda predstavuje tu situdciu, ked je stanovend vyska dochodkov a je

2Samozrejme, institicia musi tvorif uréité rezervy na preklenutie drobnych rozdielov vo vybere
poistného v jednotlivych mesiacoch a vyplat ddvok, napriklad mzdy vykazujt sezénne vykyvy, zatial
¢o dochodky st konstantné po cely rok. Pre ndzornost vypoétov st tieto rezervy zanedbané (kludne
mozu byt zaradené do beznych tiétovnych rezerv a poistno-technické rezervy v tomto pripade budi
opravnene nulové).
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ziadice urcit minimalnu zodpovedajicu vysku prispevkov, aby bola vyska rezerv nezé-
pornd. Analogicky je mozné odpovedat na otdzku, aki droven vyplacanych dochodkov
zabezpedi pevne urcend vyska prispevkov. Nech d(t) predstavuje priemerny dochodok

vsetkych penzistov, potom jeho vysku urcuje rovnica

>ate, m(t)s()L(z, 1) ‘

== T

(2.13)

Zvysna cast kapitoly je zamerand najmé na modelovanie miery prispevkov a vysky
dévok podla vztahov (2.12) a (2.13) do budicnosti.

2.2 Stochasticky model

Aby sa dala urcit vyska prispevkov vo vzdjomnom vztahu k ddvkam podla vztahov
(2.12) a (2.13), je potrebné poznat hodnoty zvysnych velic¢in — pocet obyvatelov spolu
s ich mzdami. K urceniu budiceho vekového zlozenia populdcie je pouzity stochas-
ticky model navrhovany Aroovou a Pennanenom v [2]. Co sa tyka vyvoja miezd, bude
ukéazané, ze pre modelovanie priebezného systému pre celd populaciu nie je tento vyvoj
rozhodujuci.

Cielom je teda modelovat hodnoty L(z,t) na zaklade historického vyvoja poctu
obyvatelov. Pre budiice roky ¢ sa stdva premenna L(z,t) ndhodnou premennou a pred-
pokladé sa, ze hodnota L(x + 1,t+ 1) pri zndmej hodnote L(z,t) sa riadi binomickym
rozdelenim:

L(x+1,t+ 1) ~ Bi(L(z,t),p(z, 1)), (2.14)

kde p(z,t) je pravdepodobnost prezitia.

Stochasticky model tmrtnosti vznikne tak, ze pravdepodobnosti prezitia p(z,t)
budi modelované ako stochastické procesy. Budice hodnoty L(z + 1,¢ + 1) je po-
tom mozné ziskat generovanim hodnot ndhodnej premennej riadiacej sa rozdelenim
z (2.14). Aj keby boli zndme hodnoty p(z,t), budica velkost populdcie by bola stéle
nahodnd. S rastiicou velkostou populécie vsak podiel L(z+1,t+1)/(L(x,t)p(x,t)) kon-
verguje k hodnote 1. Tym paddom dynamika velkej populécie je dostatoéne spolahlivo
uréend vztahom L(x + 1,¢t + 1) = L(x,t)p(x,t), a hlavny zdroj neurcitosti pochddza
z ndhodnosti hodnot p(x,t).

Aro navrhuje modelovat pravdepodobnosti takto:

n

logit p(z,t) = Z v ()i (), (2.15)

i=1

kde logit p(z,t) := In[p(x,t)/(1 — p(z,t))] je logistickd transformécia, ¢;(x) st zvolené

bazové funkcie a v;(t) si stochastické rizikové faktory, ktoré si zavislé od casu.
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Z vyjadrenia pravdepodobnosti

p(x,t) =

exp(Y i, vi(t)gi(x)) (2.16)

L+exp(di, vi(t)pi(x))

je vidno, ze hodnoty p(z,t) € (0,1), ¢o znamend, ze sa naozaj jednd o pravdepodob-
nosti.
Podmienkou pre volbu bazovych funkcii ¢;(z) je, aby boli navzéjom linedrne nezé-

vislé. To je splnené iba vtedy, ak jedinym rieSenim rovnice

n

> vigi(x) =0,  x=0,1,...w (2.17)

=1

je nulovy vektor v = (vy,vs,...,v,) = 0. Volba bazovych funkcii urcuje, ako budu
interpretované jednotlivé rizikové faktory. Takymto sposobom je potom mozné urcit
zévislost medzi rizikovym faktorom a urcitym ekonomickym alebo socidlnym faktorom
(napriklad napredovanie zdravotnej starostlivosti u det{ do 1 roka Zivota, vynosnost
kapitdlu a pod.). Takéto zavislosti hraji vyznamni tlohu v spravnom nastaveni ria-
denia aktiv a pasiv poistovne (asset-liability management) alebo ocefiovani ndstrojov
naviazanych na timrtnost.

Po zvoleni bazovych funkeif je potrebni uréit vyvoj jednotlivych rizikovych fakto-

rov. Historické hodnoty su stanovené na zdklade hodnét L(z,t) metédou maximalnej

vierohodnosti
w—1
L) = 3 L+ 1,64+ 1) S vidi(a) — Liz, ) In(1 + eS| 1o,
=0 7
1 (2.18)
| L(z,t)
Cp = n )
! Lz +1,t+1)

[e=]

r=

Maximum tejto funkcie je mozné najst napriklad numerickymi metédami (postup napr.
v [6]). V [2] je dokdzané, ze funkcia vierohodnosti [; je konvexnd, a teda ndjdené lokalne
maximum je aj globalnym maximom. Budici vyvoj je nasledne modelovany pomocou

Brownovho pohybu.

Priprava udajov

Ako tidaje o populécii sa pouziju historické hodnoty po¢tu muzov a zien na Slovensku vo
vekoch 0-100 rokov v obdobi rokov 1945-20123. Populécia muzov a Zien je modelovana
samostatne z viacerych dovodov:

e odlisny priebeh umierania u muzskej a Zenskej ¢asti obyvatelstva,

3Statisticky trad: Tabulky Zivota, <http://portal.statistics.sk/showdoc.do?docid=33011>.
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Obr. 2.1. Porovnanie skutoénych a vyhladenych mier pravdepodobnosti imrtia ¢, =
1 —p(x,t =2011)

e odlisny vyskyt invalidity (priebeh invalidity je potrebné poznat z dovodu uréenia
poctu Tudi, ktor{ aktivne pracuji a prispievaji na starobné poistenie), a
e pocet narodenych 0sob je mozné urcit pomocou miery plodnosti namiesto uka-

zovatela natality.

Statistické hodnoty o pocte obyvatelov vykazuji ,anomaliu®, pretoze v niektorych
pripadoch nie je splnend podmienka L(x + 1,t + 1) < L(x,t). Tento fakt je mozné
pripisat migricii (idaje hovoria totiz iba o velkosti populdcie, nie o pocte narodenych
a zomretych). V tychto pripadoch st vo vypocte pravdepodobnosti p(z,t) postavené
rovné 1.

Dalsim problém je zakoncenie tabulky vo veku w, kde toto ¢islo v skutoénosti vyjad-
ruje pocet 0sob vo veku w,w +1, . ... Pocty takychto dlhodozivajicich sa Tudi postupne
vzrastaju a prestavaju byt dostatoéne malé na to, aby sa zanedbali. Berrieu [3] navrhuje
konce umrtnostnych tabuliek vyhladit a uzavriet. Vyhladenie spo¢iva v nahradeni nie-
kolkych poslednych hodnot vhodne zvolenou funkciou. Pod uzavretim sa rozumie to, Ze
su nastavené p(w — 1,t) = 0. Data pripravované pre model, ktory je opisovany v tejto
kapitole podstipia dve transformécie — prvou je zvySenie maximalneho mozného veku
na w = 120 rokov. Druhou tdpravou je vyhladanie hodnot ku koncu tabulky, kde ako

funkcia pre vyhladzovanie bola zvolena

1

g (2.19)

4z

pricom parametre «, 8 st odhadované pre z = 65, 66, . . ., 99. Pravdepodobnosti prezitia
p(z,.) boli nahradené vyhladenou funkciou iba pre x = 90,91, ..., w, kde poslednych
20 hodnét bolo vhodne prendsobenych, aby platilo p(w,.) = 0. Zmena v hodnotach pre
rok 2012 je ukazanda na Obr. 2.1.

Tym, ze doslo k uprave pravdepodobnosti p(z,t), adekvatne boli upravené aj hod-
noty L(z,t), aby aj nadalej platilo L(z + 1,t + 1) = p(z,t)L(z,t). Na Obr. 2.2 st
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Obr. 2.2. Pravdepodobnosti prezitia pre rozsirené a vyhladené UT, muzska populacia

v grafickej podobe uvedené upravené pravdepodobnosti prezitia. Na tomto grafe si
je mozné vsimnut ,vycnelky“ pravidelne opakujtice sa v ¢ase a tykajice sa vietkych
vekovych skupin. Tomuto jave venuje ¢ast A.2 v prilohe.

Dalsim krokom je volba vhodnych bazovych funkeii a odhad historickych hodnét
rizikovych faktorov. Ako vhodny model bol zvoleny trojparametrovy model s tymito

bézovymi funkciami (Obr 2.3):

R EE IR
1) =
0 T > 959,
bo(z) = | P TS0 (2.20)
1— 25 4 >55
65 )
0 z <55
p3(z) =
‘”g555 T > Hh.

Takto stanovené bazové funkcie so sebou nesu isty druh interpretacie: ¢; ma klesajici
charakter v prvej ¢asti vekovej stupnice, a predstavuje vahu, s akou vplyva prvy rizikovy
faktor v; na umrtnost v jednotlivych vekovych skupindch — na deti ma velky vplyv,
pricom starsich Tudi neovplyviiuje nijako. Obdobne treti rizikovy faktor vs predsta-
vuje vplyv na umrtnost v skupine obéanov-dochodcov. Jeho konkrétna interpretécia
by mohla byt spojend s dostupnostou zdravotnej starostlivosti pre starych obé¢anov,
prevenciou ochoreni pocas zivota, ale aj finan¢nou situdciou v starobe.

Historické hodnoty rizikovych faktorov si odhadnuté maximalizaciou vztahu (2.18)
a vysledok je viditelny na Obr. 2.4. V pripade faktorov v; a wvs, ktoré sa spajaju

s timrtnostou mladych a starych ob¢anov, vidno rastici trend, zatial ¢o v pripade
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Obr. 2.4. Historické hodnoty rizikovych faktorov

faktora v, spdjaného so Zivotaschopnostou pracujiicej skupiny doslo dokonca k mier-
nemu poklesu v minulosti, v poslednych rokoch vSak zaznamenava mierny rast, ktory
je vyraznejsi v pripade zenskej populacie. Rastica tendencia tychto faktorov zodpo-
veda vSeobecnému trendu zvySovania dfiky zivota t. j. zvySovania pravdepodobnosti
prezitia.

V prilohe v ¢asti A.3 sa nachddza porovnanie niekolko d’alsich modelov s inak zvo-

lenymi bazovymi funkciami.

2.3 Simulacia

Pre simuléciu budicich hodnot faktorov sa pouziji hodnoty iba za poslednych 40 rokov.

Tato simulacia bude dosiahnutd pomocou viac-rozmerného Brownovho pohybu, kde
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hodnoty prirastkov Av(t) = v(t + 1) — v(t) pochddzaji z norméalneho rozdelenia®
N (1, ), pricom vektor v je definovany ako stfpcovy vektor zlozeny z jednotlivych
rizikovych faktorov pre muzov a zeny®, v = (v} 0 oM of ol 0T premennd p

predstavuje vektor strednych hodnét prirastkov,

0,1575
—0,0014
0,0239
=E(Av ’ 2.21
p=E(Av) 0.1385 (2.21)
0,0083
0,0160
a premennd Y je variacno-kovarianéna matica zodpovedajica tymto prirastkom,
1,7253 0,0874  0,1176 1,9558 0,1021  0,0748
0,0874 0,0094  0,0008 0,1037 0,0112 —0,0011
0,1176  0,0008  0,0282 0,1289 —0,0002 0,0220
Y =cov(Av)=| "’ ’ ’ ’ ’ ’ (2.22)
1,9558 0,1037  0,1289 24272 0,1109  0,0999
0,1021 0,0112 —0,0002 0,1109 0,0202 —0,0157
0,0748 —0,0011 0,0220 0,0999 —0,0157 0,0477
Potom mozno definovat budiice hodnoty prirastkov ako
Av(t) = ut + AZy, (2.23)

kde Z; je viac-rozmerny korelovany Brownov pohyb, ktorého prirastky st z normélneho
rozdelenia A/(0, 2).

Nech W, je viac-rozmerny nekorelovany Brownov pohyb s prirastkami AW, ~
N(0,1), matica C je ziskand Choleskeho dekompoziciou varia¢no-kovarianénej matice
3, ¢ize plati

»=07C. (2.24)

Potom premenni AZ; je mozné nahradit vyrazom
AZ; = CT(AW,). (2.25)

N4jst konkrétne hodnoty matice C' vii¢s§inou umozituje matematicky softvér a hodnoty

AW, je mozné ziskat generovanim ndhodnych hodndt z normélneho rozdelenia. Viac

4Kolmogorovovym-Smirnovovym testom na normalitu sa zistilo, ze prirastky pre premenné v/ a

vf nepochidzaji z normalneho rozdelenia na hladine vyznamnosti 0,05. Pre ndzornost vypoétu sa ale
bude predpokladat, Ze vietky prirastky vykazuji normalitu.
5V pripade nutnosti odlfsit veli¢inu tykajticu sa samostatne muzskej a samostatne zenskej populécie,

su pouzité horné indexy M a F'.
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Obr. 2.5. Historické hodnoty a budtiice hodnoty pre jeden bez simulécie rizikovych
faktorov

informdcii k tejto problematike poskytuje napriklad Haugh [7].

Potom pre kazdy beh simulécie st zostrojené pravdepodobnosti p(z, t) podla vztahu
(2.16). Na Obr. 2.5 sa nachadza priebeh vyvoja rizikovych faktorov pre jeden bez
simuldcie. To, ¢o model zatial neposkytuje, je informécia o prirastkoch obyvatelstva,

a7 s touto informdciou je mozné zostrojit tabulky poctu zijicich lIudj.

Prirastky obyvatelstva

Pre simulovanie po¢tu narodenych deti bol zvoleny ukazovatel plodnosti, ktory lepsie
vystihuje dynamiku populacie najmé v pripade neurcitého zastipenia muzov a Zzien
v spolo¢nosti v budidcnosti. Plodnost je definovand ako pocet deti, ktoré sa narodia
zene medzi 15. do 51. rokom zivota. Pre potreby stanovania poc¢tu narodenych deti
v jednom roku je vhodné vychadzat z pozmenenej verzie ukazovatela, pomeru poctu
narodenych deti a poc¢tu vsetkych zien v plodnom veku

fer'#49(¢) = — 00 (2.26)

> a1 LF (1)

kde L (z,t) je pocet x-roénych Zien v roku t (vyvoj takejto plodnosti pre slovenské
obyvatelstvo je na Obr. 2.6). Pokial sa spriemeruji hodnoty od roku 1990, kedy bol
vyvoj relativne stabilny, ziska sa plodnost fer = 0,0404 dietata na jednu Zenu v plod-
nom veku za rok. Takto urcend plodnost vyndsobend dizkou uvazovaného plodného
veku predstavuje v priemere 1,4123 diefata na zenu, ¢o je konzistentné so sticasnym

stavom.

Pokial je k dispozicii aj idaj o maskulinite deti narodenych v jednom roku, je mozné
jednoduchym sposobom uréit pocet narodenych deti z idajov o populdcii v predché-

dzajicom roku. Nech mask(t) predstavuje percentudlny podiel chlapcov z celkového
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Obr. 2.6. Vyvoj plodnosti v rokoch 1945-2012 na Slovensku

poctu O-rocnych deti v danom roku

LM(0,1) LM(0,t)
k(t) = ’ = : 2.27
mask(t) = 7303 T LF0.0) ~ L(0.0) (2.27)
Toto &islo je historicky velmi stéle a drii sa okolo hodnoty mask = 51,2 %.
Potom pocet narodenych deti je urceny vztahmi:
48
L(0,t + 1) = fer x Y _ L"(,1)
Ny e (2.28)
LY(0,t 4+ 1) = L(0,t + 1) * mask
LF(0,t 4+ 1) = L(0,t + 1)(1 — mask)
Velkost zvysnej populdcie muzov (Zien) je uréend ako
IMEN (g 41t 4+ 1) = pME) (2, ) LME) (2, 1). (2.29)

Potvrdili sa dva zname fakty, a to, ze populacia starne a postupne vymiera. Spo-
loénymi ¢initelmi st nizka plodnost (mensia ako cca. 2,1 diefata na zenu) a zvySujica
sa priemerna dizka zivota t. j. zvySujica sa pravdepodobnost prezitia. Tieto javy su
ilustrované aj prilozenymi grafmi distribticie poétu obyvatelov a pomeru produktivne;j
zlozky obcanov ku poproduktivnej ¢asti (Obr. 2.7 a 2.8). Trend starnutia je rovnako

viditelny aj z grafického zobrazenia tzv. vekovej pyramidy (Obr. 2.9).

2.4 Praktické priklady

Tym, Ze je znamy ocakdvany vyvoj populdcie v budicnosti, je mozné pristipit k prak-

tickym aktudrskym vypoctom tykajicich sa starobnych dochodkov. Vo vztahoch (2.12)
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Obr. 2.8. Odhadovan4 distribiicia pomeru produktivnej zlozky obyvatelstva ku popro-
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Obr. 2.9. Porovnanie odhadovanej ocakavanej vekovej struktury v roku 2054 oproti
stavu z roku 2012 (nalavo muzi, napravo zZeny)
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a (2.13) na urcenie velkosti prispevkov m(t), resp. ddvok d(t) sa nachddza eSte jedna
neznama veli¢ina, ktorou je priemerny plat s(t). Pokial je vSak postac¢ujiice uddvat hod-
noty dochodkov ako pomerni ¢ast priemernej mzdy v hospodarstve, moze sa polozit

priemerny plat rovny jednej,
s()=1, t=1,2 ... (2.30)

Toto zjednodusenie je akceptovatelné pre potreby priebezne financovaného systému,
¢ize 1. piliera, a pokial sa vypocet zaoberda populdciou ako celkom. V pripade mode-
lovania zohladniujiceho aj II. pilier alebo modelovanie finanénych tokov konkrétneho

jedinca, je uz potrebné poznat vyvoj mzdovych podmienok®.

V spominanych vztahoch sa pre vypocet pouziva pocet obyvatelov bud v pro-
duktivnom veku (zy < x < xp) alebo poproduktivnom veku (zp < x < w). Hodnotu,
kedy ¢lovek zacina byt ekonomicky aktivny je mozné zvolit konstantnt pre celé sledo-

vané obdobie, pre potreby tejto prace bude platit
xo = 21 rokov. (2.31)

V pripade dochodkového veku xy je situdcia mierne komplikovanejsia, ked Ze tento vek
sa postupne zvysuje. Aby model o najviac zohladiioval podmienky na Slovensku, bude
sa vychadzat z aktualne platnych hranic dochodkového veku?, ktoré st uvedené v Tab.
2.1.

Tab. 2.1. Dochodkovy vek (ob¢an odchddza do dochodku po dosiahnuti daného veku)

Narodeni do | 1945 | 1955 | 1961 | 1968 | neskor
Muzi 60 62 63 64 65
Zeny 55%* 63 64 65

* 53 az 57 rokov v zavislosti od poétu vychovanych detf

Zdroj: Zdkon 252/2012 Z. z., ktorym sa meni a dopifla zékon
461/2003 Z. z. o socidlnom poisteni

6Aj v tomto pripade existuje moznost vyhnit sa ,dollar-amount“ hodnotdm. Ak je zndma troven
rastu miezd, je dostatoéné uddvat mzdu ako nisobok mzdy vo zvolenom referenénom roku.

7Ako je uvedené v casti 1.1 déchodkovy vek sa bude zvySovaf aj v zavislosti od predlzujicej
sa strednej dfiky 7ivota. Tento fakt je zanedbany, kedZe zatial nie si presne definované pravidla,
ako sa bude tato vekova hranica zvysovat. Toto zjednoduSenie vplyva na model takym sposobom, Ze
podhodnuceje vysledky — v skutocnosti bude déchodkovy vek takmer uréite vyssi ako modelovany, tym
padom v realite bude menej dochodcov a viac pracujicich v porovnani s projektovanymi hodnotami,
a teda dochodky budu vyssie, resp. prispevky nizsie.
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Invalidita a nezamestnanost

Dalsimi aspektami, ktoré treba zahrnit, si invalidita a nezamestnanost. Je zrejmé, ze
nie vsetci, ktori si v produktivhom veku, aj naozaj pracuju a prispievaji na starobné
poistenie®. Prvym krokom je vyliéenie skupiny invalidnych obéanov.

Pre urcenie miery invalidity v kazdom veku Zzivota sa pouziju udaje z [8]. Této
miera sa pre zjednodusenie bude povazovat za zavisli od veku, nie od ¢asu. Opiera sa
tu o predpoklad, ze invalidita spojena najmé s pracovnymi tirazmi bude v budicnosti
na ustupe z dovodu stale zvysujuicich sa bezpecnostnych standardov, avsak tento efekt
bude v negativnej miere vyrovnany zvysujucim sa vyskytom roznych civilizaénych
ochoreni, ktoré dlhodobo znizuji pracovni schopnost a ktoré sa v minulosti vyskyto-
vali len ojedinele. Ciastoéné znizenie pracovnej schopnosti nie je vzaté v ivahu, kedze
osoby mozu stale vykondvat zarobkovi ¢innost, a tym padom aj prispievat na systém
starobného zabezpecenia.

Miera nezamestnanosti je odhadnutéd takymto sposobom: stredné hodnota pomeru
priemerného dochodku a priemernej mzdy sa za obdobie rokov 2002-2012 rovna 44,9 %

(st. odchylka 0,92 %),
@dochodok(t
, | 2d0chodok(t) ] 4\ (2.32)
omzda(t)

Zrejme plati
LE(t) * @déchodok(t) = LA(t) * @poistné(t) * zam(t), (2.33)

LE(t) % 0,449 x @mzda(t) = LA(t) * n(t) * @mzda(t) * zam(t), (2.34)

kde L? = Y a—ay L) a LA = Eii;ol L(x,t) predstavuji pocet dochodcov a pocet
aktivnych ludi, poistné zodpovedd priemernej vyske odvodov, zam(t) vyjadruje tdroven
zamestnanosti, t. j. aké cast aktivnej populdcie pracuje. Vyjadrenim sa ziska zamest-

nanost

h

zam(t) — LAEg 07;%)9, (2.35)

Pri konstantnej trovni prispevkov m(t) = 18 % potom pre priemerni zamestnanost

zam plati:

zam = [E;[zam(t)] = 0,5439, (2.36)

teda z potencidlne praceschopného obyvatelstva (uz po vyliceni invalidnej populdcie)
pracuje a prispieva na dochodkové poistenie 54,42 %. Predpokladom modelu je, ze

tento pomer ostane dlhodobo zachovany.

8 Abstrahuje sa tu od tych situdcii, kedy obéan sice m4 prijem, ale z réznych dévodov odvody
neodvadza. Takito Tudia st zaradeni medzi nepracujiicimi, pri¢om pojem nezamestnany a nepracujtici
su povazované za totozné.
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Obr. 2.10. Distribtcia priemernych dochodkov pre roky 2013 az 2054 (strednd hodnota
a vybrané kvantily pre N = 10000 simulécif)

Dochdok

Teraz je uz mozné pristipit k odhadu vyvoja dochodkov v najblizsom ¢asovom hori-
zonte. Pontikaju sa dve otazky, na ktoré je mozné hladat odpovede:
e aky dochodok zabezpeci dana troven prispevkov, a

e aki troven prispevkov treba stanovit na dosiahnutie Zelaného dochodku.

Ak sa predpokladd zachovanie sucasnej odvodovej povinnosti, kde pre prispevok
na starobné poistenie plati 7(t) = 18 %, celkové vyzbierané poistné je podla (2.4)
a s ohladom na (2.30)

C(t) = n(t)LA(t) * zam(t). (2.37)

Potom pre dochodok ako percentudlnu éast priemernej mzdy mozno pisat na zaklade
(2.5) a (2.10)

_ B _ L)
CLE(t)  LE(t)

Priebeh vyvoja priemerného dochodku je zobrazeny na Obr. 2.10. Napriklad, v roku

d(t) 7(t) * zam(t). (2.38)

2054 by priemerny dochodok dosahoval tiroven 15,27 % z priemernej mzdy oproti hod-
note 41,74 % dosiahnutej v roku 2012 (za predpokladu financovania iba z I. piliera
a zohladnenia demografického vyvoja pri stanovovani vysky dochodkov).

Naopak, pre troven prispevkov pri stanovenej pozadovanej tirovni dochodkov plati

w(t) = . (2.39)

Obr. 2.11 zobrazuje pozadovani mieru prispevkov na to, aby mohol byt déchodcom
vyplédcany priemerny dochodok vo vyske 45 % aktudlnej priemernej mzdy. Napriklad,
v roku 2054 by bolo potrebné odvadzat 55,14 % zo mzdy, aby to pokrylo ndklady na

vyplacanie dochodkov v pozadovanej miere.
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Obr. 2.11. Distribucia priemernej miery prispevkov pre roky 2013 az 2054 (stredna
hodnota a vybrané kvantily pre N = 10000 simulécif)

Tieto vysledky potvrdzuju, ze financovanie penzii priebeznym systémov je naozaj
neudrzatelné v prostredi v sicasnosti prebiehajicich demografickych zmien populécie.
Sposob, akym by sa vyvijali dochodky, prip. prispevky, je totiz spolo¢ensky neprija-
telny. V nasledujiicej kapitole je popisany fondovy systém financovania penzii, ktory
sa snazi vyriesit niektoré problémy s klesajicou tiroviiou déchodkov financovanych iba

z priebezného systému.
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3 Fondovo financovany systém

Alternativou pre priebezne financovant schému je tu tzv. fondové financovanie. Princip
spoCiva v tom, ze pracujuica osoba pocas svojho zivota odvadza prispevky v urcitej
vyske na Specialny ucet, kde su jeho prispevky akumulované a priebezne zhodnocované.
Potom, pri odchode do dochodku, mu je z koneéného zostatku vyplacany dochodok.
Na rozdiel od priebezného systému, kedy davky dochodcom boli financované z odvodov
pracujucej vrstvy, dochodok ob¢ana vo fondovej schéme je financovany vylucéne z pros-
triedkov naakumulovanych nim samym pocas jeho zivota.

Na Slovensku existuje tento systém v podobe II. piliera, pricom sa jednd o prispev-
kovo definovany systém, t. j. vyska dochodku zavisi od vysky odvedenych prispevkov
na osobny dochodkovy tcet sporitela, ktory je spravovany dochodkovou spravcovskou
spolocnostou (DSS).

Konkrétna realizdcia prebieha takym stylom, Ze ¢ast odvodov tych obéanov, ktori
sa rozhodli vstipit do II. piliera je prevedend Socidlnou poistoviiou na ticet sporitela
v DSS. Tym padom prispevky, ktoré ,ostavaju“ v Socidlnej poistovni (¢ize 1. pilieri),
st nizsie a aj priznany dochodok v budicnosti bude adekvatne nizsi. Toto znizenie ma
byt kompenzované prave dochodkom plynticim z nasporenych tispor v druhom pilieri.
T4to kapitola sa blizsie pozrie préve na priebeh vysky zostatku na sporitelov uéte
pocas doby sporenia a tiez uvedie niekolko ndzornych prikladov, ako by mohol vyzerat
dochodok kombinovane financovany z I. a II. piliera.

Uspory vo fonde (stcte vsetkych ¢lenskych ictov) si priebezne zhodnocované tiro-
kovou mierou i(t), ktora je konstantnd na ¢asovom intervale t € (¢t — 1,¢t], prispevky si
platene pravidelne. Pre zjednoduSenie sa predpokladd, ze obnos prispevkov je splatny
jednorazovo v strede roka. Potom hodnota fondu na konci ¢-ho roka je

. i(t)
F(t)=F(t—-1)(1+1i(t)+c(t) (1 + 7) : (3.1)
kde c(t) predstavuje velkost roéného prispevku do fondu a pre pociatoénti hodnotu
plati F'(0) = 0.

3.1 Kombinacia I. a 1I. piliera

V kontexte legislativneho ramca i¢inného na Slovensku je nutné vo vypoctoch uvazovat
o sticasnom efekte oboch pilierov. Je zbytoéné uvazovat druhy pilier osamote, ked Ze nie
je mozné si individudlne sporit na ticet vedeny v DSS bez povinnej ticasti v 1. pilieri.

Pre tieto potreby sa zavedie nova veli¢ina ' (¢), ktord predstavuje mieru prispevkov do
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Tab. 3.1. Vyska odvodov do II. piliera

Rok 2014 2015 2016 2017 | 2018
Odvod | 4% [425% | 45% |47 % | 5%
Rok 2019 2020 2021 | 2022 a neskor
Odvod | 525 % | 55 % | 5,75 % 6 %

Zdroj: Zékon 43/2004 Z. z. o starobnom ddchodkovom sporen{

I1. piliera (do I. piliera sa teda prispieva 7 () — 7'1(¢)). Hodnoty, ktoré nadobtida 7' (#),
st uvedené v Tab. 3.1. Aby bolo mozné urcit vysku prispevkov v jednotlivych obdo-
biach je potrebné poznat vysku platu nie ako pomernt ¢ast priemernej mzdy ale v jej
penaznom vyjadreni, nech teda w(t) predstavuje mesa¢ni mzdu daného zamestnanca.

Potom pre vysku prispevku z (3.1) plati:
c(t) = 7 (t)w(t) (3.2)

Na uréenie priebehu mzdy zamestnanca sa pouzije platova stupnica z [9], ktord udéva
vysku platu danej osoby v danom roku ako nasobok jej nastupného platu.

Ucastnik na doplnkovom starobnom sporeni ma moznost si zvolit z viacerych fon-
dov, kde chce ukladat svoje prostriedky. Tieto st charakteristické roznym vynosom
a roznou rizikovostou. Zakonny ramec vsak ukladd povinnost poslednych 5+9 ro-
kov pred odchodom do déchodku tic¢astnika povinne preradit do bezrizikového fondu
neocakavaného poklesu trhovej hodnoty aktiv, ktoré dany fond drzi. Poslednych 5 ro-
kov je cela hodnota majetku obcana v garantovanom fonde a medzi 14. az 6. rokom
pred koncom sporenia musi byt splnend podmienka Ze postupne sa nachddza pomernd
cast majetku v garantovanom fonde (v 14. roku aspon 10 %, v 13. roku 20 %, az v 6.
roku aspon 90 %, v 5. a nasledujtcich rokov celych 100 %).!

Tym padom pre dané tdrokové miery a dany vyvoj mzdy tcastnika je mozné uréit
kone¢nu hodnotu fondu v ¢ase odchodu do dochodku. Obcan si z tejto sumy potom
musi? zakipit dozivotni anuitu v niektorej zo Zivotnych poistovni. Vyska dochodku pre
osobu, ktora si zacala sporit vo veku z rokov a do dochodku odchddza ako (z+t)-rocné,

vyplyvajuceho z II. piliera je

d"(t) = F@, (3.3)

Azt

1Z&kon 43/2004 Z. z. o starobnom dochodkovom sporeni.

2V pripade, Ze koneéna hodnota je prili§ nizka a ziadna poistoviia nie je ochotnd poskytnif za
tuto sumu doéchodok, moéze dojst k jednorazovému vyrovnaniu. Podobne, aj v pripade dostatoéne
vysokej sumy, je mozné zakupit si anuitu iba za ¢ast koneénej hodnoty a zvysok vyriesit jednorazovym
vyrovnanim. Model hlad4 odpovede na najvSeobecnejsiu otdzku o vyske déochodku a v kazdom pripade
bude uvazovat iba t situdciu, kedy si t¢astnik bude kupovat dozivotny déchodok za nasporentd sumu.
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Obr. 3.1. Sucasnd hodnota predlehotného jednotkového dochodku pre 65-roént osobu
v jednotlivych rokoch (i = 2,5 %)

kde a,.; predstavuje hodnotu dozivotného jednotkového dochodku pre osobu v case
odchodu do dochodku. Tym, Ze zo simulacie je zname ocakavané vekové zlozenie oby-
vatelstva, je zndma aj distribiicia budicej diiky zivota x-rocnej osoby K,. Potom vyska
anuity d,. je dana vztahom

(3.4)

dacht = E[dKz_,_t]a

kde am predstavuje stucasnt hodnotu istého jednotkového dochodku s platbami trva-
jucimi n rokov a E[.] oznacuje stredni hodnotu ndhodnej premennej. Pre ilustréciu
st na Obr. 3.1 zobrazené pritomné hodnoty dozivotného jednotkového dochodku pre
65-rocnu osobu v case nakupu.

Este ostdva urcit, na aky dochodok bude mat ticastnik ndrok z I. piliera. Vo vse-

obecnosti je vyska priznaného dochodku urcena ako
d'(t) = ADH x POMB % ODP. (3.5)

Vyska osobného mzdového bodu OMB je dand pomerom roc¢nej mzdy poisteného voci
12-nésobku priemernej mzdy v tom ktorom roku. Pre prilis vysoké alebo nizke hodnoty
OMB je aplikovany princip solidarnosti, ktory upravuje tieto hodnoty smerom k 1 —

konkrétne tymto sposobom?:

;

125+ (3-125)%06  OMB>3
1,25 + (OMB — 1,25) 0,6 OMB > 1,25
OMB := (3.6)
OMB OMB > 1
|OMB + (1 - OMB)+0.22 OMB < 1.

Doteraz nebolo potrebné sledovat vyvoj priemernej mzdy, ked'ze sa vypocet vidy

3Plat{ pre dochodky priznané od roku 2018 <http://www.socpoist.sk/slovnik-pojmov/11s?
&prml1=614>.
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tykal iba 1 konkrétneho roku. Od tohto je nutné upustit a odhadnit do buddcnosti aj
vysku miezd. Minuly vyvoj platov* vykazuje vysoku linedrnost vo svojom vyvoji, preto
sa na odhad jeho budicich hodnot pouziju prostriedky linedrnej regresie a priemernd

mzda sa bude riadit predpisom

(1991 + t) = 96,9387 + 34,5865t (3.7)

Vyvoj aktudlnej dochodkovej hodnoty bude kopirovat vyvoj inflcie. Toto tvrdenie
sa da vysvetlif nasledujiicou ivahou. Z principu zdsluhovosti vyplyva aj to, Ze dve
osoby v rovnakej situdciu maju narok na rovnako vysoky dochodok. Nech prvéa osoba
odchadza do dochodku v ¢ase T' a druha o rok neskor v case T4 1 a obe osoby
odpracovali rovnaky pocet rokov a dosiahli rovnaky priemerny osobny mzdovy bod.
Ak st doéchodky valorizované takym sposobom, ze sa zvysia o urcité percento medzi

dvoma za sebou idicimi rokmi, ¢ize plati
(T +1) = (14 f)d'(T), (3.8)

a spominané dve osoby maji mat rovnako velky dochodok (prvé osoba po valorizdcii,

druhd aktudlne priznany), zrejme plati
ADH(T 4 1) *x POMB %« ODP = (1 + f) * ADH(T) * POMB % ODP, (3.9)

ADH(T + 1) = (1 + f) x ADH(T). (3.10)

7 toho vyplyva, ze aktudlna dochodkova hodnota je valorizovana rovnakou mierou ako
aj samotné dochodky. Na Slovensku momentalne dochadza v systéme valorizécie k pre-
sunu od pouzivania rastu miezd k pouzitiu dochodcovskej inflacie (urcéeny spotrebnym
kosom typickym pre dochodcov). Model bude uvazovat uz iba novy model valorizdcie

pomocou inflacie.

3.2 Praktické priklady

V tejto ¢asti bude uvedenych niekolko ndzornych ukézok, ako by sa mohla vyvijat vyska
dochodku pre rozne osoby (odlisny vek, vyska miezd) a pre rozne vstupné parametre

(infldcia, trokové miera, odvodové podmienky).

4Ministerstvo préce, socidlnych veci a rodiny: Vyvoj minimélnej mzdy a priemernej mzdy, <http:
//195.49.189.3/index.php?SMC=1&1d=15854>.
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Obr. 3.2. Vyvoj mzdy ucastnika v schéme a tomu zodpovedajica hodnota OMB

Priklad

Nech je predmetom ivah osoba, ktord v roku 2014 ako 25-ro¢nd zacala pracovat. Pravi-
delne si plni svoju povinnost voéi systému socidlneho zabezpeéenia a zaujima ju, akého
dochodku by sa mohla v budtcnosti dockat. Predpoklady platia nasledovné:
e jej nastupny plat je rovny 2-nasobku priemernej mzdy v roku 2014,
e jej plat rastie podla platovej stupnice,
e bude nepretrzite pracovat 40 rokov, az do dochodkového veku 65 rokov,
e je ucastnickou aj druhého piliera, kde si pre svoje tspory zvolila indexovy fond,
kde ocakdva pravidelny 6 % vynos, pricom poslednych 10 rokov bude zaradena
v dlhopisovom fonde s garantovanym vynosom 2 %,
e hospodarstvo bude vystavené 2 % inflacii kazdym rokom, a
e ked si bude kupovat dochodok od Zivotnej poistovne, tato bude kalkulovat s tech-

nickou trokovou mierou 2,5 %.

Aby bolo mozné urcit, na aké dochodkové plnenie bude mat narok, treba uréit
dva ¢asové rady — vyvoj jej osobného mzdového bodu a hodnotu fondu v déchodkovej
spravcovskej spoloc¢nosti. Obr. 3.2 zndzoriiuje vyvoj celoroénej mzdy sporitela spolu
s ocakavanou priemernou mzdou v hospodarstve a tiez hodnotu osobného mzdového
bodu v situdcii, kedy by osoba odvadzala odvody iba do I. piliera alebo ¢ast odvodov
by smerovala aj do II. piliera. Obr. 3.3 potom vyobrazuje priebeh hodnoty fondu, ked
si sledovana osoba spori aj v II. pilieri.

V situécii, kedy by vSetky odvody smerovali iba do I. piliera, osoba by ziskala
narok na déchodok vo vyske 76,57 %. V pripade, Ze by sa osoba ti¢astnila kombinovane
v oboch pilieroch, jej dochodok by sa skladal z dvoch ¢asti, prva cast poskytnuta
stadtom vo vyske 58,32 % priemernej mzdy v ¢ase vypoctu a druhd cast poskytnutd
zivotnou poistoviiou vo vyske 54,67 % (hodnoty st prehladne zobrazené aj v Tab. 3.2).
Vidno teda, ze takyto kombinovany dochodok vo vyske 112,99 % je vySsi v porovnani
so stavom, keby by cely penzia bola financovana iba zo Socialnej poistovne. Treba tu

vSak poznamenat, Ze valorizovana bude iba prva cast dochodku; ak by mal dochodca
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Obr. 3.3. Vyvoj hodnoty fondu, ak si uic¢astnik spori aj v II. pilieri

Tab. 3.2. Dochodok pre osobu odchadzajicu do dochodku v roku 2054 ako pomerna
cast priemernej mzdy v roku 2054

Rok odchodu
Vek v 2014 | do déchodku | I. pilier | II. pilier | Spolu | Iba I. pilier
25 2054 | 5832 % | 57,70 % | 116,02 % 76,57 %

zdujem o valorizdciu aj druhej ¢asti, musel by si zvolif tzv. indexovany déchodok od
zivotnej poistovne. V tom pripade by na zaciatku dostdval mensiu ¢iastku a t4 by sa
pravidelne zvysovala (sicasna hodnota oboch tychto variantov by bola, samozrejme,

totoznd).

3.2.1 Citlivost na dizku té¢asti

Tento priklad si kladie za 1lohu zistif vplyv dIZky ucasti v II. pilieri, a to takym
sposobom, Ze sa budi uvazovat v sticasnosti rozne staré osoby, ktoré sa v tomto roku
stant ¢lenmi II. piliera. Do dochodku budd odchédzat postupne, a tym padom bude
aj doba sporenia odlisna. Predpoklady oproti ivodnému prikladu sa mierne pozmenia:
e plat je pocas celej doby rovny priemernej mzde (t. j. POMB = 1), a
e odlisny vek a odlisnd doba odchodu do dochodku (stale vsak ostava v platnosti,

ze dana osoba odpracovala plnych 40 rokov).

Vysledky st graficky zobrazené na Obr. 3.4, je k dispozicii variant, kedy by si osoba
financovala dochodok iba z I. piliera a tiez variant kombinécie oboch pilierov. ,,Zlom*
okolo roku 2045 je sposobeny tym, ze tie osoby, ktoré pdjdu do dochodku do roku 2045
si sporili do II. piliera isty cas az 9 %, zatial ¢o osoby odchédzajice do dochodku az po
tomto roku si sporili iba v rozmedzi 4 az 6 %. Niektoré odhadnuté hodnoty st prehladne
zobrazené aj v Tab. 3.3. Z vypocitanych tidajov sa d4 konstatovat, Ze éim dlhsie boli

uspory vystavené zhodnocovanie v kapitalizacnom II. pilieri, tym vysSiu zivotnu troven
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Tab. 3.3. Vyska dochodkov pre osobu odchadzajicu do dochodku v roznych obdobiach
ako pomernd cast priemernej mzdy v roku 2054

Rok odchodu

Vek v 2014 | do déchodku | I. pilier | II. pilier | Spolu | Iba I. pilier
25 2054 | 27,02 % 25,07 % | 52,09 % 39,79 %
35 2044 | 25,37 % 24,55 % | 49,92 % 38,49 %
45 2034 | 28,57 % 14,98 % | 43,55 % 38,47 %
%) 2024 | 33,34 % 8,65 % | 41,99 % 40,37 %
65 2014 | 41,21 % 5,01 % | 46,22 % 45,95 %

‘ iba I. pilier‘ . pilier ‘ 1. pilier ‘ L.+1. pilier“
0.6 .
05| / E
e ——
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rok odchodu do dochodku

Obr. 3.4. Hodnota ddvok a ich ¢lenenie podla zdroja v zdvislosti od doby odchodu do
dochodku

si vie obcan zabezpecit na dochodku. Tiez ale vidno, Ze osoby, ktoré pojdu do penzie
do roku cca. 2024 pocitia benefity II. piliera mélo alebo vobec — dochodky ziskané
z kombindcie ucasti v oboch pilieroch st priblizne na tej istej trovni, ako keby bola

celd renta financovanda vylucéne statom.

3.2.2 Citlivost na vysku mzdy

Podobnym postupom sa dé& skumat, aky efekt na ddvky v starobe mé vyska mzdy
a s fiou spojené prispevky pocas Zivota osoby. Modelova situdcia opét vychadza z tvod-
ného prikladu, kde je tentoraz zmeneny tento predpoklad:

e plat je pocas celej doby rovny niekolkondsobku priemernej mzdy.

Zéavery su zobrazené v textovej podobe v Tab. 3.4 a v grafickej podobe na Obr. 3.5.
Prekvapivym zdverom je, Ze c¢ast dochodku financovand z kapitalizacného piliera je
v porovnani s tou castou, ktord je financovand Socidlnou poistoviiou, rovnaks bez
ohladu na vysku dosahovanych prijmov pocas zivota. Dalo by sa totiz ocakdvat, ze

¢ast dochodku plyntica z II. piliera bude vyraznejsia s vyssim platom z toho dovodu,
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Tab. 3.4. Vyska dochodkov pre osobu v zavislosti od niou dosahovanou mzdy pocas
zivota (dochodkovy vek dosiahnuty v roku 2054)

Mzda ako nasobok

priem. mzdy I. pilier | II. pilier | Spolu | Iba I. pilier
0,5 13,51 % 12,54 % | 26,05 % 19,89 %

0,75 | 20,27 % 18,81 % | 39,08 % 29,84 %

1,0 | 27,02 % | 25,07 % | 52,09 % 39,79 %

1,5 | 40,563 % | 37,61 % | 76,14 % 59,68 %

20| 54,04 % | 50,15 % | 104,19 % 79,57 %

3,0 | 81,07 % 75,22 % | 156,29 % 119,36 %

ze osobny mzdovy bod je systematicky znizovany pre vyssie prijmy z dovodu solidarity,

zatial ¢o odvody do II. piliera rasti linedrne s platom.

T T T T T

1.6H iba I. pilier
—>— |. pilier
1.4H —— Il pilier
1.+ 11. pilier

1.2

dochodok

0.8

0.6

0.4

0.2

0 0.5 1 15 2 25 3
vyska mzdy oproti priemernej

Obr. 3.5. Hodnota ddvok a ich ¢lenenie podla zdroja v zdvislosti od dosahovanych
prijmov (dochodkovy vek dosiahnuty v roku 2054)

3.2.3 Citlivost na mieru zhodnotenia

Nepochybne ma na dochodok vplyv aj miera zhodnotenia uspor v II. pilieri. Zmenené
predpoklady oproti ivodnému prikladu su tieto:
e plat je pocas celej doby rovny priemernej mzde, a
e micra zhodnotenia v II. pilieri bude nadobudat rézne hodnoty (zhodnotenie
v ochrannej dobe poslednej pitroc¢nice a ¢iastocne aj desiatich rokov pred tym

ostava i nad’alej rovné 2 %).

Z Obr. 3.6 vyplyva zaujimavd skutocnost, a to, Ze ak by bola nominélna tirokova
miera v sledovanom fonde blizka nule (to znamend, ze redlna miera z(ne)hodnotenia by

bola velmi blizka infl4cii), icastnikovi by to zabezpecilo priblizne rovnaky dochodok,
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Obr. 3.6. Hodnota ddvok a ich ¢lenenie podla zdroja v zavislosti od miery zhodnotenia
uspor (dochodkovy vek dosiahnuty v roku 2054)

Tab. 3.5. Vyska dochodkov pre osobu v zavislosti od miery zhodnotenia v II. pilieri
(dochodkovy vek dosiahnuty v roku 2054)

Zhodnotenie
vo fonde | posl. 5 r. | L. pilier | II. pilier | Spolu | Iba I. pilier
8 % 2% | 27,02 % | 32,80 % | 59,82 % 39,79 %
6 % 2% | 27,02 % | 25,07 % | 52,09 % 39,79 %
4 % 2% | 27,02 % 19,71 % | 46,73 % 39,79 %
2% 2% | 27,02 % 15,96 % | 42,98 % 39,79 %
2% 1% | 27,02 % 14,62 % | 41,64 % 39,79 %
1% 1% | 27,02 % 13,31 % | 40,33 % 39,79 %

ako keby platil poistné iba do I. piliera. Opét vsak plati, Ze valorizdcia by ¢asom hrala
v ,neprospech” ob¢ana, ktory si sporil aj v II. pilieri.
Tab. 3.5 uvadza hodnoty priznaného dochodku vychadzajiceho zo zvolenych mier

zhodnotenia v II. pilieri.

3.2.4 Citlivost na vysku odvodov

Pomerne zavaznym prvkom ovplyviujicim cely penzijny systém je aj miera participacie
v tom ¢i onom pilieri. V prvopociatkoch II. piliera na Slovensku bola stanovena miera
delenia prispevkom do oboch pilierov v pomere 9 % : 9 %. Tento pomer bol neddvno
zvyseny na 14 % : 4 % v prospech Socidlnej poistovne a do roku 2022 by sa mali tieto
¢isla dostat na troveii 12 % : 6 %. Aky vplyv na dochodok by vsak malo iné delenie?
Jednoduchou simulaciou za tychto predpokladov:

e plat je pocas celej doby rovny priemernej mzde, a

e miera odvodov na starobné poistenie je rovnd 18 %, rozny je pomer, v akom sa

prispieva do jednotlivych pilierov,
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Obr. 3.7. Hodnota ddvok a ich ¢lenenie podla zdroja v zavislosti od delenia prispevkov
medzi I. a II. pilier (dochodkovy vek dosiahnuty v roku 2054)

Tab. 3.6. Vyska dochodkov pre osobu v zavislosti od miery prispievania do II. piliera
(dochodkovy vek dosiahnuty v roku 2054)

Vyska odvodov do
I. piliera | II. piliera | I. pilier | II. pilier | Spolu | Iba I. pilier
14% 4% | 30,95 % 17,76 % | 48,71 % 39,79 %
12% 6% | 26,52 % 26,63 % | 53,15 % 39,79 %
9% 9% | 19,89 % 39,95 % | 59,84 % 39,79 %
6% 12% | 13,26 % 53,27 % | 66,53 % 39,79 %
3% 15% 6,63 % 66,58 % | 73,21 % 39,79 %
0% 18% 0% 79,90 % | 79,90 % 39,79 %

sa d4 dopracovat aj k tymto hodnotdm, ¢o je vidno na Obr. 3.7 a v Tab. 3.6.
Uz pri odvodovej zatazi 6 % do II. piliera a 12 % do prvého je za dostatoéne vysokej

miery zhodnotenia dochodok priznany z oboch pilierov priblizne rovnaky.
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Z.aver

V préaci bol popisany priebezne financovany penzijny systém a bolo ukazané, Ze zo
spolocenského hladiska je pouzitie iba tohto systému na financovanie penzii nepouZi-
telné — demograficky vyvoj populdcie by mal v krajnych situdciach za nasledok bud
vyrazné znizovanie prizndvanych penzif vzhladom na vtedajsiu priemerni mzdu v hos-
podarstve (pri zachovani sicasnej odvodovej povinnosti), alebo postupné zvysovania
odvodového zatazenia pracujicej vrstvy (pre splnenie ciela zachovat sticasni troven
priznavanych dochodkov).

Konkrétne, v pripade zachovania si¢asnej miery prispevkov (18 % z hrubej mzdy),
¢o dnes postacuje na priznanie dochodku priblizne vo vyske 40 % z aktuédlnej priemernej
mzdy®, by vyska dochodku postupne klesala az na tiroven priblizne 16 % v roku 2054.

Naopak, ak sa vychdadza z predpokladu zachovania vysky dochodku voéi vtedajsej
platovej situacii v hospodarstve, je evidentné, ze vyska prispevkov do systému socidl-
neho zabezpecenie by musela s postupom ¢asu ¢ast — z dnesnych 18 % az na priblizne
55 % v roku 2054.

Samozrejme, realne opatrenia by boli kombinéciou oboch — jednak by doslo k znize-
niu déchodkov (resp. spomaleniu ich rastu), jednak k zvyseniu zavézkov ob¢anov voci
Zijucim penzistom.

Dalsim ¢iastkovym riesenim sa javi byt zvySovanie veku odchodu do déchodku,
¢o znamenda mensi pocet penzistov. Takéto opatrenie mozno riesi problém s vyplatami
dochodkov, avsak prinasa problémy v inych oblastiach. Je tismevné, ak niekto o¢akava,
7e vicsina populdcie bude schopnd vykondvat svoje povolanie v 65 rokoch (¢i uz po
fyzickej alebo psychickej stranke). Akékolvek predIZenie vekového intervalu, kedy by
mal ¢lovek pracovat, je potom skor vysmechom a urdzkou tychto Iudi. Technologicky
rast by mal praveze viest k skracovaniu po¢tu odpracovanych rokov.

Nésledne bola pozornost prenesen4 na fondovo financovany systém (I1. pilier), ktory
by mal riesit nedostatky spojené s priebeznym systémom (I. pilierom). Vo vsetkych
uvazovanych pripadoch (rézna doba odchodu do déchodku, rozna vyska dosahovanej
mzdy toho-ktorého obcana, rozna miera prispievania do I. a II. piliera, r6zna miera
zhodnotenia dspor) sa ukézalo, ze financovanie dochodku kombinaciou I. a II. piliera
je pre obcana vyhodnejsie ako financovanie iba z priebezného systému. Aj voc¢i tymto
vysledkom treba zachovat ur¢itti ddvku obozretnosti — sporenie/investovanie v I1. pilieri
podlieha vsetkym trhovym rizikdm, a ¢i bude skuto¢nost, Ze trh v dlhodobom horizonte
aj napriek vykyvom rastie, zachovana aj v najblizsich povedzme 40 az 50 rokoch, je

prinajmensom otazna.

5Déchodok v tomto pripade znamend priemer vietkych poberanych starobnych déchodkov.
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Pre podanie komplexného obrazu o moznom budiicom vyvoji na Slovensku by bolo
7iadice pracu rozsirit a okrem starobného dochodku sa venovat aj zvysnym druhom
dévok plynucich zo systému dochodkového zabezpecenia. Menovite sa jedna o invalidné
dochodky, pozostalostné (vdovské, vdovecké a sirotské) a vysluhové dochodky. Na roz-
diel od starobnej penzie sa invalidita tyka vyrazne mensej ¢asti populdcie a ovela viacej
zodpovedd charakteristika systému zabezpecenia davok v pripade invalidity poisteniu
— mald pravdepodobnost nastatia udalosti a velky dopad na poisteného v pripade na-
statia udalosti. Predsa len, v dnesnej dobe nemozno povazovat dozitie sa dochodku
za riziko (vynimoc¢ny stav je skor umrtie eSte pred odchodom do dochodku). Jedinym
rizikom je riziko dlhovekosti a moZe nastat situdcia, Ze obcan si dopredu zabezpeci

zivobytie na menej rokov, ako sa v skutocnosti dozije.
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A.1 Fondy v DSS-kach

Tab. A.1. Prehlad vykonnosti jednotlivych fondov dochodkovych spravcovskych spo-

lo¢nosti
Fond | Vznik | AHDJ | Zhodnotenie | NAV [ Podiel
Dlhopisové
AEGEON 22.3.2005 | 0,041947 2,62 % p.a. 525010950 9,01 %
Allianz-Slovenska d.s.s. | 22.3.2005 | 0,040 728 2,29 % p.a. | 1737572235 | 29,81 %
AXA 2.4.2007 | 0,040784 1,90 % p.a. | 1354916886 | 23,25 %
DSS Postovej banky 22.3.2005 | 0,042433 2,75 % p.a. 267253498 4,59 %
ING 22.3.2005 | 0,041061 2,40 % p.a. 538066 015 9,23 %
VUB Generali 23.3.2005 | 0,042474 2,76 % p.a. 810204255 | 13,90 %
Spolu 5233023842 89,78 %
ZmieSané
DSS Postovej banky 22.3.2005 | 0,038 694 1,71 % p.a. 13536941 0,23 %
ING 22.3.2005 | 0,038 406 1,64 % p.a. 20949181 0,36 %
VUB Generali 23.3.2005 | 0,040549 2,24 % p.a. 21105 587 0,36 %
Spolu 55591710 0,95 %
Akciové
AEGEON 22.3.2005 | 0,036 909 1,18 % p.a. 46 296 025 0,79 %
Allianz-Slovenska d.s.s. | 22.3.2005 | 0,039 129 1,83 % p.a. 159173685 2,73 %
AXA 2.4.2007 | 0,038 285 0,73 % p.a. 148 564 398 2,55 %
DSS Postovej banky 22.3.2005 | 0,038 305 1,59 % p.a. 39386474 0,68 %
ING 22.3.2005 | 0,038 056 1,54 % p.a. 60 866 807 1,04 %
VUB Generali 23.3.2005 | 0,040 380 2,19 % p.a. 42784233 0,73 %
Spolu 497071 624 8,53 %
Indexové
AEGEON 24.4.2012 | 0,040224 10,30 % p.a. 2981159 0,05 %
AXA 10.4.2012 | 0,041 076 11,26 % p.a. 20350456 0,35 %
DSS Postovej banky 18.4.2012 | 0,042 365 13,14 % p.a. 2396 784 0,04 %
ING 13.4.2012 | 0,045 261 17,67 % p.a. 9933579 0,17 %
VUB Generali 2.4.2012 | 0,039 206 8,59 % p.a. 7097352 0,12 %
Spolu 42759 332 0,73 %
Spolu vsetky fondy 5828446509 100,00 %

AHDJ = aktuilna hodnota déchodkovej jednotky

NAV = ¢&istd hodnota majetku vo fonde

Pozn.: idaje st k 10.4.2014 (k 10.3.2014 v pripade ING) a zhodnotenie je pocitané od vzniku fondu.

Zdroje:

NBS: Aktudlna hodnota dochodkovej jednotky http://www.nbs.sk/sk/dohlad-nad-financnym-
trhom/dohlad-nad-dochodkovym-sporenim/starobne-dochodkove-sporenie/ahdj-a-chm-v-df
Asociacia dochodkovych spréavcovskych spoloénosti: Tyzdenné idaje o fondoch http://wuw.adss.sk/

Default.aspx?7CatID=60
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A.2 Bilancovanie po¢tu obyvatelov

Udaje tykajice sa historického poc¢tu obyvatelov alebo z nich odvodené vykazuji urcité
wskoky* alebo ,vyénelky®, ktoré st viditelné napriklad na Obr. A.1, A.2 alebo A.3
(priblizne v rokoch 1960, 1969, 1979, 1990, 2000 a 2010). Tieto skoky sa vyskytuji

v pravidelnych intervaloch a maji priamy sivis so s¢itanim obyvatelov.

0.8+
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0=l
150
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x - vek t - rok
Obr. A.1. Pravdepodobnost prezitia muzskej populdcie

Zékladom bilancie obyvatelstva (podla pohlavia a veku) st tdaje z realizovaného
s¢itania obyvatelov, domov a bytov, na ktoré nadvizuju data z pravidelného demo-
grafického zistovania o prirodzenom (narodeni, zomreti) a mechanickom pohybe oby-
vatelstva (pristahovani, vystahovani). Tieto tidaje sa aktualizuji kazdych 10 rokov
scitanim obyvatelstva. Aktualizécia sa vykondva bilanénou metédou na zdklade doslych

statistickych hlaseni Obyv 1/5-12 o zivonarodenych a zomretych osobach a o obyva-
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Obr. A.2. Pravdepodobnost preZitia pre vybrané veky
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Obr. A.3. Pravdepodobnost prezitia pre vybrané veky (neorezené pravdepodobnost)

teloch, ktorf zmenili trvaly pobyt.

V roku realizdcie s¢itania (kazdych desat rokov) spracovanie idajov prebehne tak,
ze udaje zistené pri scitani sa spitne rebilancuju k 1. januaru a potom sa realizuje
standardny proces bilancovania z idajov o pohybe obyvatelstva. Nasledujticich desat
rokov sa kazdorocne bilancuje uz len na zdklade zistovania demografickej Statistiky
o pohybe obyvatelstva. To znamend, Ze v roku séitania sd k 1. janudru vybilancované
dva udaje. Tak to bolo aj v roku 2011, v ktorom sa uskutoc¢nilo doteraz posledné
s¢itanie obyvatelov. K ddtumu 1. 1. 2011 bol vybilancovany:

e Standardny koncoroény vystup z bilancovania obyvatelstva v roku 2010 zavizny

pre podporu procesov v oblasti verejnej spravy, a

e novy vystup (vznikol rebilanciou od 21. méja 2011, rozhodujiceho okamihu sé¢i-

tania), ktory sa Standardne pouziva v Statistickej praxi ako pociatoény stav bi-

lancovania obyvatelstva od roku s¢itania.

Udaje zo zistovani vSak mozu vykazovat neiplnost, ked'Ze nie vietci obyvatelia si
splnia spravodajskt povinnost pri séitani, takisto sa nezapocitaji ti, ktorf si nesplnili
spravodajski odhlasovaciu povinnost pri vystahovani v medzicenzalnom obdobi.

Histéria séitani na tizemi Slovenskej republiky!:

e 1784 — supisy v Uhorsku sa zacali v roku 1784 a opakovali sa v dvojroc¢nych

obdobiach,

e 1857 — prechod od feudalnych sipisov k modernym séitaniam lTudu.

e 1869 — prvé moderné scitanie ludu, pokracovalo v 10 roénych intervaloch.

e 15. februdr 1921 — prvé ceskoslovenské séitanie Tudu a bytov.

e 1921, 1930, 1946, 1950

e 1961 — zacina sa nova etapa ¢eskoslovenskych populacnych cenzov. Toto s¢itanie

IStatisticky trad: Séitanie obyvatelov, domov a bytov — Histéria, <http://portal.statistics.
sk/showdoc.do?docid=58428>.
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sa uskutocnilo k 1. marcu 1961 a jeho vysledky st po prvy raz v histérii sc¢itani
vysledkami integrovaného cenzu so vzajomnym prepojenim idajov o obyvatelstve,
domacnostiach, bytoch a domoch. Toto spojenie prinieslo celkom novu kvalitu
udajov a vyrazne rozsirilo moznosti ich vyuzitia.

1. december 1970, 1. november 1980

1991 — posledné z ceskoslovenskych scitani, pri spracovani a publikovani jeho
vysledkov bola pouzitda moderna vypoctova technika. Ulozené primarne udaje na
pamitovych médidch umoznili realizovat prepocet vysledkov z tohto séitania na
zmenenu dzemnu organizaciu SR.

26. m4j 2001 — idaje aktudlne k tomuto datumu sa zistovali metédou samoscitania,
to znamena, ze do sc¢itacich formuldrov ich zapisovali sami obyvatelia.

21. m4j 2011 — vsetky ¢lenské staty Eurdpskej tinie boli povinné usporiadat v roku
2011 séitanie s vyuzitim rovnakych, resp. podobnych definicii zistovanych tidajov.

Scitanie po prvy raz v histérii uskutocnilo aj elektronicky.
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A.3 Volba modelu a parametrov

Vyber bazovych funkcii ¢;(x),i = 1,2,...,n a najméi ich pocet vyrazne ovplyviuju
predikéné schopnosti modelu. Pre vzajomné porovnanie roznych modelov boli zvolené

dve Statistiky: Bayesovské informacné kritérium a (celkova) stvorcova chyba.

Celkova stvorcova chyba
TSE =) (&—x) (A.1)

kde z je odhadnuta hodnota a x je skutoéna hodnota sledovaného javu, podava hrubu
predstavu o tom, ako velmi sa modelované hodnoty odlisuji od tych skutoc¢nych. Tato
charakteristika je uzitoéna pre hladanie konkrétnych hodnot parametrov potom, ¢o bol

zvoleny pocet a funkcény tvar jednotlivych parametrov modelu.

Bayesovské informacné kritérium je definované ako
BIC = =2l 4+ k(In N + In(27)), (A.2)

kde [ je hodnota logaritmu funkcie vierohodnosti, & pocet parametrov modelu a N
pocet pozorovani. Ako vidno, zohladnuje sa aj pocet parametrov — vo vseobecnosti
totiz plati, ze pridanim d’alsicho parametra (vysvetlujicej premennej) do modelu sa
znizi jeho odchylka od skutoénych hodnot. Takéto pridavanie parametrov vsak ne-
sie riziko, Zze model bude prili§ zlozity, fazko alebo dokonca vobec interpretovatelny,
a s velkou pravdepodobnostou nebudi viaceré vysvetlujiice premenné popisovat re-
alitu. BIC kritérium preto penalizuje kazdi novi nezavisli premennd — s rastom k
rastie aj BIC. S rastom vierohodnosti, naopak, hodnota BIC klesa. Tym padom plati,
ze spomedzi viacerych modelov je preferovany ten s nizSou hodnotou Bayesovského

informacného kritéria.
Bude sa vyberat spomedzi troch modelov:

e jedno-parametricky (model A) s bazovou funkciou

¢1(z) =z, (A.3)

ktora hovori, Ze rizikovy faktor mé vicsi vplyv na schopnost preZitia vo vyssich
vekoch,

e dvoj-parametricky model (B) Cairns-Black-Dowd z [4], ktory je definovany ako
logit q(t,x) = A;(t) + As(t)z, (A4)
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Obr. A.4. Porovnanie hodnot BIC pre modely A, B a C (muzska populécia)

Tab. A.2. Porovnanie hodnot TSE pre modely A, B a C

Model TSE
A 848,89 %
B 207,07 %
B 98,94 %

pricom Ay (t), As(t) su stochastické procesy. Bazové funkcie budi mat potom tvar

#ile) =1 (A.5)
(b?('r) = -7, '
e troj-parametricky model (C) ur¢eny takto:
NOER SR
0 x > 30,
B 35 x <30 AG
bule) =0 (A6)
1— 280 s 3,
0 x <30
¢s(z) =
L I . ()

Obr. A.4 znazornuje hodnoty BIC a vidno, ze model s troma parametrami sa javi

ako najlepsi. K podobnému zéveru sa dé dospief aj z porovnania §tvorcovej chyby
(Obr. A.5 a Tab. A.2).

Nasledujicim krokom je najst najvhodnejsie hodnoty parametrov. Pokial bazové
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Obr. A.6. Zavislost celkovej stvorcovej odchylky od parametra a

funkcie (A.6) prejdi do tvaru

1-2 2<30

¢1(w) =
0 x > 30,
z r<a
@ ={¢ (A7)
1-— o= X >a,
0 r<a
P3(w) =
1§gfa T > a.

s parametrom a, minimaliziciou celkovej chyby sa dé najst idedlna hodnota tohto pa-
rametra. Obr. A.6 vyobrazuje zdvislost celkovej §tvorcovej odchylky modelu od reality

v zavislosti od parametra a. Za vyslednu hodnotu bol zvoleny vek 55 rokov.
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