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Optimalizalé Nobel-dijasok*
Meyer Dietmar

Az 1901 ota létez6 Nobel-dijakat a fizikaban, a kémidban, az orvostudomdnyokban,
az irodalomban, valamint a békéért folytatott harcban kimagaslo eredményeket
elért személyeknek (csak ritkdn intézményeknek) itélik oda. Az 1969-ben el&szér
kiosztott kbzgazdasdgi Nobel-dij — hivatalosan: a Svéd Nemzeti Bank K6zgazdasdg-
tudomdnyi Dija Alfred Nobel emlékére — térténete némileg eltérd képet mutat, mivel
az elsé két évtizedben a tudomdny még él6 ,nagy Gregjeit” (Frisch, Tinbergen, Hicks,
Myrdal, Hayek, Haavelmo, Coase — hogy csak néhdnyukat emlitsiik) tiintették ki vele.
Az elmult években ez a dij is els6sorban a kutatdsi eredmények elismerésére szolgal:
1994-ben, 2005-ben, 2007-ben, 2012-ben és 2014-ben kiilénb6z4 jatékelméleti ku-
tatdsokban jeleskedd tuddsok, 1996-ban és 2001-ben az aszimmetrikus informdcidk
témakérében dolgozo szakemberek, 2002-ben a pszicholdgia és a kbzgazdasdgtan
kapcsolatdt kutatok vehették dt a dijat. 2010-ben munkapiaci elemzések, 2016-ban
a szerz8déselmélet teriiletén osztottdk ki a Kézgazdasdgi Nobel-dijat. Ugy tiinik,
mintha a dijat odaitéls bizottsdg elGszor egy tébbnyire aktudlis témakért valasztana,
s majd ezutdn az ott sikeres és jelentds eredményeket felmutatd szakembereket tiin-
tetne ki. A 2018-as év sem volt teljesen kivétel ez aldl. Bdr a két kitiintetett — William
Nordhaus és Paul Romer — méltatdsdban kiilén-kiilén emlitik kitiiné tudomdnyos
teljesitményiiket, hiszen ,,a klimavdltozds globdlis gazdasdgi hatdsait vizsgdld, illetve
az endogén névekedéselmélettel kapcsolatos munkdért” kaptdk a dijat, az alaposabb
elemzés azt mutatja, hogy itt is igen erds tartalmi és modszertani kapcsolédds van
a két tudds kézétt, hiszen a fenntarthatdsdg problémdja, valamint a cimben jelzett
optimalizdldsi eljdrdsok alkalmazdsa is 6sszekdti Gket.
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1. Optimalizalas és szabdlyozas

Aki csak kicsit is jaratos a kozgazdasdgtan torténetében, tudja, hogy ebben a tu-
domanyban az optimalizalas mar Adam Smithnél megjelenik — akkor, amikor a for-
malizalt eljarasok még ismeretlenek. A XIX. szdzadban — féleg Jevons (1871) 6ta

* Ajelen kiadvanyban megjelend irasok a szerz6k nézeteit tartalmazzak, ami nem feltétlenil egyezik a Magyar
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—mar matematikai eszk6zok felhasznaldsaval hatdrozzuk meg a haztartds optimalis
fogyasztasi szerkezetét, a vallalat optimalis tényez6felhasznalasat stb. Ezeket a prob-
I[émakat viszont mind statikusan szemlélték, azaz az optimalis megoldas meghataro-
zasa adott és vdltozatlan feltételek mellett tortént. Dinamikus elemek a gazdasagi
modellekben viszonylag késén jelentek meg.! A kbzgazdasagtanban nagyobb szam-
ban csak az 1950-es évektdl indultak meg a dinamikus megkdzelités( vizsgalddasok,
ezek azonban még mindig csak a folyamatok leirdsara szoritkoztak. Olyan kérdések
alltak a figyelem kdzéppontjaban, mint az 1987-es Kozgazdasagi Nobel-dijjal kitiin-
tetett Robert M. Solowé (1956), akinek kutatdsa arra irdnyult, hogy hogyan lehet egy
adott megtakaritasi, s ezzel 6sszefiggéen beruhazasi hajlanddsaggal jellemezheté
gazdasdag jovedelmének ndvekedését modellezni. A matematika nyelvére leforditva:
Solow és kovet6i tulajdonképpen egy differencidlegyenletet allitanak fel, amely
adott paraméterek — a lakossag |étszdmanak konstans névekedési Giteme, az allando
megtakaritasi hanyad és a szintén adott amortizacios rata — mellett a jovedelem,
illetve valamelyik ezt meghatarozo valtozo idébeli alakulasat absztrakt mdédon vagy
altaldnossagban az adott valtozo értékével hatarozza meg. Az ekkor megcélzott
Osszefliggés tehat egy olyan egyenlet volt, amely — folytonossagot feltételezve —
a kovetkez6képpen irhaté fel:

= x(t)=f(x(t)) (1)

Ezzel természetesen az emlitett kdzgazdaszok még nagyon messze voltak az opti-
malizalastdl, hiszen nem olyan — id6ben ugyan valtozd, pontosabban megvaltoztat-
haté, de mégis optimalis — megtakaritasi, illetve beruhazasi viselkedést kerestek,
amely meghatarozott id6szakban példaul a jovedelem vagy a fogyasztas maximumat
eredményezi, hanem a gazdasagi szerepl6k magatartdsat egyszerre és mindenkorra
adottnak tételezték fel. Természetesen ez a kikotés elég messze van a valdsagtdl,
mivel a megtakaritasi hajlanddsag igencsak fligg a jovedelem szintjét6l. Mégsem
csodalkozhatunk az ilyen megkozelitéseken, ugyanis még nem alltak rendelkezésre
az ehhez sziikséges matematikai optimalizalasi eszk6zok. Ezek részletes kidolgozasat
az 1950-es években Richard Bellmann (1954) kezdte, s f6leg Lev Pontrjaginnak és
szerzétdrsainak (1968) koszonhets, hogy a réla elnevezett maximum-elv levezetésé-
vel olyan optimalizalasi eljarast publikalt, amely kbzgazddszok altal is alkalmazhaté.
Erre a lehetGségre Robert Dorfman (1969) hivta fel a szakmabeliek figyelmét. Ma-
gyarorszagon Brody Andras ismerte fel els6ként e mddszer jelent&ségét.

Tehat a kdzgazdasagtan mivelSi csak az 1970-es évek eleje 6ta rendelkeznek olyan
eszkoztarral, amelynek segitségével dinamikus optimalizalasi feladatokat tudnak
megoldani. Ez tulajdonképpen két folyamat 6sszekapcsolasan alapul: ezek egyike az
eredeti, az Ugynevezett allapotvaltozdkbal allo x(t) folyamat, a masik pedig az u(t)

1 A korai m(ivek kozul emlithetd Feldman (1967, illetve az eredeti iras: 1928), illetve Palomba (1939).
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szabalyozasi folyamat. Ezt a szabalyozd személy vagy intézmény hatdrozza meg ugy,
hogy valamilyen, mind az x(t) folyamattdl, mind a szabdlyozasi folyamattél fliggd
célfiggvény szélsGértékét veszi fel. Ha ez bekovetkezik, akkor az 6sszes lehetséges
szabalyozasi folyamat kozll a legjobbat valasztottuk ki, azaz az optimalis szabdlyo-
zast alkalmaztuk.

Nézziink egy egyszer( példat. Az egyszer(iség kedvéért teljesen homogénnek tekin-
tett halpopuldcionak van egy természetes szaporoddsa. Ennek rataja nyilvan a létezé
haldllomany fliggvénye. igy, a halak sziiletési és halalozési ratait figyelembe véve,
a halpopulacié természetes szaporodasanak folyamatat a

P 0)= 1(n0) @
t

formajaban irhatnank fel, ahol h(t) a halallomany a t-edik id6pontban, A(t) a ha-
lallomany valtozasa szintén a t-edik id6pontban, az f{...) fliggvény segitségével pe-
dig leirjuk a koztiik fennallé kapcsolatot; példankban a mindenkori haldllomany az
allapotvaltozo.

A szabalyozas jelen példaban a haldszat, azaz u(t) jelenti a t-edik idépontban kifogott
halak szdamat. Ezzel befolyasoljuk a haldllomanyt, s ennek kévetkeztében a haldllo-
many szaporodasi ratajat is. A fenti képlet tehat kiegészitésre szorul:

h(t)=F(h(t),u(t)) (3)

Ha most a maximalisan fenntarthaté haldlloményra toreksziink, akkor olyan haldszati
stratégiat kell valasztanunk, amely egyrészt a hal fogyasztasabol szarmazo hasznot
biztositja, masrészt pedig a j6v6 haldllomanyat nem veszélyezteti. A G(h(t),u(t))
figgvény a haldllomany fenntarthatdsagat fejezi ki. Az el6z6k értelmében lényegé-
ben az fG(h(t),u(t))dt maximumat keressiik. Ha sikeriilt azt a halaszati stratégiat
meghatdrozni, amely ezt a maximumot eredményezi, akkor a haldllomany fenntart-
hatésaganak szempontjabdl optimalis szabalyozast taldltuk meg.

A 2018-as év mindkét kozgazdasagi Nobel-dijasanak munkdssagat a fent bemu-
tatott optimalizalasi eljards folyamatos alkalmazasa jellemzi. De nézziik ezt meg
részletesen!?

2. William Nordhaus

William Nordhaus 1941. mdjus 31-én sziiletett az Uj-mexikdi Albuquerque nev(
varosban, amely az dllam legnagyobb telepiilése. Tanulmanyait a hires Yale Egye-
temen végezte, ahol 1963-ban a bachelor- és 1967-ben a mesterfokozatot szerezte.

2 Jelen munkaval a szerz6 koveti Bekker Zsuzsat, aki faradsagot nem ismerve kit(ing konyvet készitett
a Kozgazdasagi Nobel-dijasokrdl (Bekker 2005).
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Ugyancsak 1967-ben védte meg a doktori disszertacidjat az MIT-n, amelynek PhD-fo-
kozatdt birtokolja. Tudomanyos palyafutasa a Yale Egyetemen bontakozott ki, ahova
a doktori fokozat megszerzése utan tért vissza. Ott végigjarja az oktatdi ranglétrat,
mig 1973-ban professzor lett. Ezt a pozicidt tolti be a mai napig. Publikacidi kozul
taldn leginkdbb az ugyancsak kézgazdasagi Nobel-dijas Paul A. Samuelsonnal kdz6-
sen megirt és szamos kiaddsban és nyelven megjelentetett Economics c. tankdnyvét
ismerik, de mar e konyv el6tt is olyan tanulmanyok jelentek meg tollabél, amelyek
nevét vilagszerte ismertté tették. Az egyik irasban (Nordhaus 1975a) a politikai kon-
junkturaciklusokkal foglalkozott, azzal a témaval, amely mindannyiunk szamara jol
ismert: évtizedek 6ta megfigyelhet6 volt, hogy bizonyos gazdasagi valtozok értéke
a valasztasi periddusokkal parhuzamosan mozog: a parlamenti valasztasok évében
a jovedelem és/vagy a koltségvetési deficit magas, a munkanélkiliségi rata pedig
ugyanakkor alacsony értéket vesz fel.3

2.1. A politikai konjunkturaciklus

Nordhaus ciklusmagyarazatanak |ényeges eleme az a feltételezés, hogy a kormany
nem a szokdasos ,joindulatu diktator”, hanem ugyanolyan racionalis szerepld, mint
a tébbi aktor. A kormany ugyanis egyénekbdl all, akiknek érdeke, hogy hatalmon
maradjanak. Ez az Ugynevezett opportunista kormany, azaz olyan gépezet, amelynek
az a célja, hogy a kovetkez§ valasztasokat is megnyerjék.

Az i-edik szavazorol feltételezte, hogy a valasztas napjan hozandd dontését — erdsen
leegyszer(sitve* — csak az aktualis gazdasagi helyzett6l teszi figgévé. Ez utdbbit
a sajat jolétét meghatdrozo tényez6kkel — Nordhausnal a munkanélkiliségi rataval,
u(t)-vel, és az inflacids rataval, i(t)-vel — méri. Ennek alapjan az i-edik szavazdonak
a t-edik id6szakra vonatkozé h,-(u(t),ﬂ(t)) yvalasztasi fliggvénye” szerkeszthet6
meg, amelynek értéke +1, ha a kormanyra szavaz, illetve 0, ha nem szavaz a kor-
manyra. Ezeket az egyéni valasztasi fliggvényeket aggregalva megkapjuk a tarsadalmi
valasztasi fuggvényt:

h(u(t),7(t))= 2 (u(t),x(t)), (4)

ahol n a szavazasra jogosult dllampolgarok szdmat jelenti. Mivel a tarsadalmi valasz-
tasi figgvény csak a kormanypartokra adott szavazatok szamat tartalmazza, ezért
%Z:’zlh,(u(t),ﬂ(t)) a kormanyra szavazdk aranyat fejezi ki. Minél nagyobb (kisebb)
ez az arany, anndl nagyobb (kisebb) esélye van a kormdanypartoknak a gy6zelemre.

3 Ez a jelenség Magyarorszagon sem ismeretlen, csak itt nem a munkanélkuliség és az inflacié alakuldsa kovette
a valasztasi periddusokat, hanem legelGszor a koltségvetési deficit, amely 2006-ig bezardlag a valasztasok
éveiben kiugréan magas volt.

4 Olyan tényez6k, mint a szavazdk parth(isége, tarsadalmi felfogasuk, a szavazasnal induld szervezetek rokon-
vagy ellenszenves megitélése stb. igy figyelmen kivil maradnak.
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Azonos valasztasi eredmény nyilvan kilénbdz6 (u(t),n(t)) parokkal is elérheté.
Ennek értelmében a tarsadalmi valasztas kozombosségi gbrbéje mint az azonos
valasztasi szavazatszamot biztositdé pontok halmaza szerkeszthet6 meg. Ez a gérbe
negativ meredekség(, hiszen ha a munkanélkuliségi rata né, akkor azonos valasz-
tasi eredmény csak a korabbinal alacsonyabb inflaciés rata mellett valdsulhat meg.
Kilonboz6 szavazatszam természetesen kilonboz6 gorbéket jelent, amelyeknek
értelemszer(ien nem lehet kdzos pontja. Mivel magasabb munkanélkiliségi rata
és magasabb inflacids rata a jolét csokkenését és ezen keresztll a szavazatszdm
csOkkenését is jelenti, ezért az origdtdl tavolabban fekvé gorbék rosszabb valasztasi
eredményt reprezentalnak (Id. az 1. dbrdt).

1. dbra
A tarsadalmi valasztas k6z6mbosségi gorbéi

A 71(t)

»

u(t)

A gazdasagi szerepl6k viszont nemcsak a valasztds napjan tapasztalhaté munkanél-
kiiliségi rata és inflacids rata alapjan dontenek arrdl, hogy kit tdmogatnak szava-
zataikkal, hanem az el6z6 valasztasok ota eltelt idGszak egészét veszik figyelembe.
Ha az el6z6 valasztasok id6pontja a 0-adik év volt, a mostani valasztasok idépontja
pedig legyen a t* év, akkor a szoban forgd periddus a [0,t*] intervallum. Minél
tdvolabbi az id6pont, anndl kisebb sullyal szerepel a mostani déntésben. Ennek
alapjan a kormany altal varhato szavazatszam a [0,t*] intervallum minden egyes
id6pontjahoz tartozoé szavazatszam sulyozott atlaga, ami az id6t folytonos valtozo-

Esszé



Optimalizdlé Nobel-dijasok

t*
nak tekintve a _[0 h(u(t), 7(t))etdt kifejezéshez vezet. A hatalmon Iévé kormény tehat

ennek maximalizalasaban érdekelt.

A modell masik oldala a korlatozo feltétel, a — szintén a munkanélkiliségi ratara és
az inflacios ratdra tdmaszkodd — Phillips-gérbe, amelyet azonban Nordhaus a dina-
mikus megkozelités érdekében az inflacids varakozasokkal egészitett ki:

w(t)=f(u(t)+nze(t), (5)

ahol %(t) a vart inflacids rata és f’(u(t))< 0, valamint 0 < n < 1. Az (5) egyenlet
azt jelenti, hogy minél nagyobbak az inflaciés varakozasok, annal nagyobb lesz az
inflaciés rata véltozatlan munkanélkiliségi rata mellett, vagyis novekvé inflacids

2. abra
Az inflacids varakozasok hatasa a Phillips-gorbére

A 7i(t)

fu(t)+nm3(t)

\ > u(t)

flu(t))+nm;(t)

varakozasok felfelé toljak a Phillips-gorbét (Ld. a 2. dbrdt, ahol 7§ (t)>nf(t)).

Ezzel a modell harom valtozot tartalmaz, u(t)-t, ri(t)-t és mé(t)-t. A kormany olyan
gazdasagpolitika vitelében érdekelt, amely a maximdlis szavazatszamot biztositja,
azaz azt a Phillips-gorbét kell megtalalnia, amely a lehet6 legalacsonyabban fekvé
valasztasi kozombosségi gorbét érinti. Az igy meghatarozott optimalis helyzet egy-
ben azt is jelenti, hogy a munkanélkiiliségi rata és az inflacids rata kombinacidja
a valasztok tébbsége szamara elfogadhato (3. dbra).
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Modelliinkben az el6z6k értelmében hidnyzik még az inflacids varakozasokat spe-
cifikdlé egyenlet. Erre vonatkozéan Nordhaus azt tételezi fel, hogy adaptiv médon
képezik, azaz

¢ (t)=5(n(t)-n(t)) (6)

Az Gjravalasztdsara torekvé kormany feladata most

t*
[h(u(t),z(t))erdt
0

maximalizaldsa az (5) és (6) feltételek mellett.

A fenti modellben rté(t) az allapotvaltozd és u(t) a szabalyozd valtozd. A probléma
a kovetkez6képpen fogalmazhaté meg: Keressiik azt a gazdasagpolitikat, amely
a munkanélkiliségi rata olyan alakuldsat eredményezi, hogy annak és a vele dssze-
fliggd inflacids varakozasoknak az alakuldsa a hatalmon |1évé kormany szavazatsza-
mat maximalizalja. Ennek a mechanizmusa a kovetkez6: A kormanynak arrdl kell
gondoskodnia, hogy a valasztas el6tt kozvetlenll a munkanélkiiliség alacsony legyen.
A Phillips-gorbe koncepcidja szerint ez magas inflacids ratat implikal (A pont a 3.
dbrdn), amely a kozeli jov6ben az inflacids varakozdsokat noveli, a Phillips-gérbe
tehat felfelé tolddik (1. sz. nyil). Politikailag ez természetesen szavazatveszteséget
jelent. Munkaja sordn a kormanyzatnak arra kell torekednie, hogy megfelel6 pénz-
Ugyi stratégiaval az inflaciot csokkentse (2. sz. nyil), aminek hatdsara csokkennek
az inflacids varakozasok, s a Phillips-gorbe lefelé tolddik (3. sz. nyil). Az antiinflacids
politika miatt azonban né a munkanélkiliségi rata. Amennyiben a kormanynak sike-
ril ez utébbit a kovetkez6 valasztasok el6tt megint csokkenteni (4. sz. nyil), esélye
van a valasztasok Ujbdli megnyerésére.

3. dbra
Az optimalis gazdasagpolitika mechanizmusa

A 7t(t)

n(t)=f(u(t))+nm5(t)

(t)=f(u(t))+nm(t)

u(t)
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Nordhaus modelljében a munkanélkiiliség és az inflacios rata a vélasztasok id6pont-
jatél figgben ingadozik. Minél jobban rogziti valamely orszag valasztasi torvénye
a valasztasok id6pontjat (pl. 6tévente, hétévente stb.), annal szabalyosabb ciklus
varhatdé. A hattérben természetesen az a hallgatélagos feltevés hizdédik meg, hogy
a valasztdk ne jojjenek ra a cselre, illetve — ha mégis rajottek — ezt a kdvetkezé
valasztasig elfelejtsék...

2.2. Eghajlat és gazdasagi novekedés

Szinte a politikai konjunkturaciklus kidolgozdsdval egy id6ben kezdett Nordhaus
(1975b, 1977) a klima kérdésével is foglalkozni. A szén-dioxid mennyiségének le-
hetséges szabalyozasa keltette fel érdeklGdését. Ebbdl a témakdrbél két tanulmanyt
tett kozzé, amelyekben még nem modellezett, hanem empirikus elemzések alapjan
képet akart alkotni a helyzetr6l. Természetesen mar kordbban is kutattak ezt a té-
mat, s6t az elsé 1épéseket a szén-dioxid karos hatdsainak a visszaszoritdsara meg is
tették, de —ahogyan Nordhaus megjegyezte — ezekre leginkdbb a problémak lokalis
kezelése volt jellemz6, pedig latni kellene, hogy globdlis problémaval all szemben
a vildg. Ezért nagyon is elképzelhetd, hogy a szén-dioxid kibocsatdsa, az ipari hé erd-
teljesebb megjelenése a jovében ugyancsak valtozasokat idézhet el6 az éghajlatban.

Nordhaus szinte kezdettél fogva részt vett az ugynevezett Integrated Assessment
modellek kidolgozasaban és alkalmazasaban. Ezek rendkivil komplex modellek,
amelyek egyes diszciplindk modelljeit részekként tartalmazzak, s alkalmazasukkal
arra torekednek, hogy a globalis kérdéseket, példaul a globalis felmelegedést vagy
a klimapolitikat, valamint az ok-okozati 6sszefliggéseket minél atfogdbban, tech-
nolégiai, gazdasagi, politikai és szocidlis aspektusokat figyelembe véve elemezzék.
Nordhaus (1992) nevéhez fliz6dik a DICE (Dynamic Integrated Climate-Economy) és
RICE (Regional Integrated Climate-Economy) kidolgozdasa és folyamatos finomitasa.

Szamos tanulmanyt publikdlt a gazdasagi ndvekedés és a klimavaltozds témakao-
rébdl is. A gazdasagi ndvekedés erbltetése miatt n6é a szén-dioxid kibocsatasa, ez
valtozdsokat eredményez az éghajlatban. Ennek hatasara valtoznak a gazdasagi és
Okoldgiai feltételek, ami kilonb6z6 klimapolitikai intézkedésekhez vezet. Ezek vi-
szont lefékezik a gazdasagi novekedést. A kérdés tehat: mit lehet tenni? Nordhaus
(1991) és kovetGi a valaszt egy névekedési modell segitségével keresték, amelyet
a tovabbiakban igen leegyszer(sitett valtozatban mutatok be. Modelljében Nord-
haus a klimavaltozas harom hatasat vette figyelembe:

¢ A klimavaltozas miatt a kiilonben megtermelhet6 jovedelem egy részét nem tudjak
el@allitani; az aradasok miatt csokken a megmlivelhetd foldterilet, a szarazsag
miatt rosszabb a termés, a tartds héség miatt csokken a munkavallalék teljesit-
ménye stb.
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¢ Nagyobb mértékben hasznalddnak el a t6kejavak; természeti katasztréfak miatt
megy tonkre a redlt6ke egy része (Id. Fukusima), de ide tartoznak az egyre gya-
koribb erdétiizek is, amelyek a vagyon jelent8s részét pusztitjak el.

o Uj koltségtényezd jelenik meg: korabban nem sziikséges tékejavakat kell bedllitani,
pl. az dtlagh6mérséklet névekedése miatt tobb klimaberendezés szilkséges mind
az iparban, mind a haztartasokban, a szarazsag miatt tobbet kell locsolni stb.

A klimavaltozds bekovetkezte el6tti t-edik id6pontban megtermelhetd jovedelmet
jelsljiik Y(t)-vel. Ennek el8allitasat egy Cobb—Douglas-féle termelési fiiggvénnyel
irjuk le, azaz Y (t)=AK(t)*L(t)"™”; itt A a technikai haladdst reprezentalé paramé-
ter, K(t) a t-edik id6pontban a termelésbe bevont t6keallomany, L(t) pedig a t-edik
id6pontban foglalkoztatottak szama. Az a paraméter a t6ke termelési rugalmassaga,
1 — a pedig a munka termelési rugalmassaga; nyilvan 0 < a < 1. Ha a klimavdltozas
hatdsara a potencidlisan megtermelhet6 jovedelem Dy szdzaléka nem jon létre (el-
s6 hatas), akkor mar csak (1-Dy )Y (t) a tényleges jévedelem. Ha viszont ennek A
szazalékat kell a kdrok helyreallitasara, vagy akarcsak enyhitésére (harmadik hatas)
forditani, akkor a fogyasztdsra és megtakaritasra felhasznalhaté jovedelem® mar
csak Y(t)=(1-A)(1-Dy)Y(t) azaz

¥ ()= (1- A)(1- D, JAK(£)"L(e) )

A t6keallomany valtozdsa a beruhdzds és a t6kedllomany elhaszndldédasa kozotti
kilénbség, tehat K(t)=dK(t)/dt=1(t)—SK(t). Ez az 8sszefiiggés most megvalto-
zik, mert mind a t6kedllomany, mind annak névekedése a klimavaltozasbdl ered6
elhasznalddassal csokken (masodik hatds). Ha a klimavaltozas hatdsara a tékeadl-
lomany Dy szazalékkal csokken, akkor a beruhazasra érvényes Osszefliggés most
(1-Dy )K(t)=1(t)—(1—Dg)SK(t), vagyis

. 1
K(t)= I(t)—OK(t
(t)= 15 1(0)-5K() ®)
A Nordhaus altal feltételezett egyensulyban a beruhazas egyenl6 a megtakaritdssal,
ez utdbbi a jévedelem része, tehdt I(t)=S(t)=sY(t)=s(1-Dy )(1- A)Ak(t)“ L(t).
Ezzel adédik némi szdmolas utan (Id. Fiiggelék) a
. 1
K(t)==s(1-D,)(1- A)Ak(t)" ~(5-+a, )k (2), ()
—Dk
egyenlet, amelynek egyensulyi megoldasa

Ko = (6+4,)(1-D)
s(1-Dy)(1-A)A

(10)

® Természetesen figyelembe kellene még az adédt is, de ettdl jelen targyaldsban eltekintlink.
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Az egyenlet bal oldalan gyakorlatilag egy gyokfluggvény szerepel (0 < a < 1), a jobb
oldalan pedig egy k-ban linearis fliggvény, amely az origdn halad at, és amelynek
meredeksége [ (8+g,)(1—Dk)]/[ s(1-Dy)(1— A)A]. E két gorbe a 4. dbrdn lathato.

4. abra
Egyensuly a klima-modellben

(6+gL) ( 1_DK)
s(1-D,)(1-A)A

k*

A 4. dbrdbdl latszik, hogy

e ha a klimavaltozas hatasara a jovedelemtermelésre gyakorolt hatds n6 (Dy), akkor
az egyenes meredekebb lesz, vagyis a metszéspont balra tolédik, igy az egy f6re
jutd tékedllomany csokken, és ezzel csdkken az egyensulyi jévedelem szintje is;

e ugyanez a helyzet, ha a klimavaltozas okozta koltségek (A) nének: ez is csokkenti
az egy fére jutod t6kedllomanyt;

¢ ha pedig a klimavaltozas a t6kedllomanyt negativan befolyasolja, akkor az egyenes
meredeksége csokken, és az egy f6re jutd tékeallomany névekszik.

Az els6 két és a harmadik allitas igencsak eltéré hatdsa azzal magyarazhatd, hogy
az elsé két esetben kinadlat nem jon létre, illetve kindlat megy tonkre. A harmadik
esetben azonban a t6ke hianya keresletet tdmaszt, és ezaltal 6sztonzi a termelést
és a jovedelemképzddést. Tehat nem allithato azonnal és egyértelm(en, hogy a kli-
mavaltozas gazdasagi hatasa mindenképpen negativ, a kérdés ennél sokkal bonyo-
lultabb és komplexebb.
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A bemutatott modell nagyon leegyszer(sitve adja vissza Nordhaus munkajat, aki
empirikus elemzésekkel kisérletet tett arra, hogy a klimavaltozasbol ered6 karokat
szamszer(sitse, és idGbeli alakuldsukat is megragadja. Munkassagaval jogosan sza-
mit vezet6 klimakozgazdasznak a szakmaban.

3. Paul Romer

Paul Michael Romer 1955. november 7-én a Colorado allambeli Denverben szlletett.
Edesapja, Roy Romer, kordbban az 4llam kormanyzdja volt. 1977-ben a Chicagdi
Egyetemen bachelor fokozatot szerzett matematikabdl. Ezutan kezdett komolyabban
kézgazdasdgtannal foglalkozni, mégpedig el6szor az MIT-n, aztdn a Queens Egyete-
men, Kanadaban. A PhD-fokozatot a Chicagdi Egyetemen szerezte meg 1983-ban.
Palyajanak els6 dllomdasa 1982 és 1988 kozott a Rochester University volt, majd tobb
hires egyetem — Chicagoi Egyetem 1990-ig, Berkeley Egyetem Kalifornidban 1996-ig
és a Stanford Egyetem 2010-ig — professzora volt. Jelenleg a New York University
keretében m(ikodé Stern School of Business kdzgazdaszprofesszora. 2016 és 2018
kozott a Vildgbank vezet6 kdzgazdasza volt.

Romer (1986a) matematikai hattere féleg az elsé publikacidin érz6dik. A harom évvel
a disszertacidja megvédése utan publikalt cikk komoly matematikai hozzajarulas
a matematikai kozgazdasdgtanhoz és bizonyos értelemben kiindulépont az endogén
novekedéselmélet kidolgozasahoz vezet6 uton.

Napjainkban is a kozgazdasagtan egyik leggyakoribb feltevése a csokkené hozadék,
azaz az a jelenség, hogy ha a termelés soran a termelésitényez6-raforditast egy
egységgel noveljik, akkor né ugyan a kibocsatas, de az Ujabb tényez6egység az
el6z6 egységnél kisebb mértékben noveli a kibocsatast. Ezt szamtalan példaval lehet
alatamasztani, ugyanakkor nem szabad elfelejteni, hogy ez a kikotés modellezési
szempontbdl is rendkivil fontos. A csokkend hozadék a matematika nyelvére lefor-
ditva ugyanis azt jelenti, hogy — a fenti terlletnél, a termékel&allitdsndl maradva
—a termelési fliggvény konkdv, vagyis a hozza tartozo hatartermék-gérbék negativ
meredekségliek. Ezért bizonyos, hogy a tényez-raforditds ndvelésével a tényez6ar
gorbéje metszi a hatdrtermék-gorbét, amely metszéspont egyuttal az optimalis
tényezdéfelhasznalast is meghatarozza. Mas szdval, ha a konkavitas feltétele nem
teljesiilne, akkor a hatartermék-gorbe negativ lejtése sem lenne biztositott, igy
a metszéspont a tényezGar gorbéjével, tehat az optimalis tényezéfelhasznalas meg-
hatarozdsa is veszélybe keriilne, illetve az ,,optimalis” tényez6mennyiség végtelen
lenne. Emlitett tanulmanyaban Romer olyan tételt bizonyitott be, amely a szokdsos
optimalizalast nem-konkav figgvények esetében is lehetdvé teszi.
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Mivel a humantbke, a tudas vagy a technoldgiai ujitdsok tipikusan olyan ténye-
z6k, amelyek nem-konkav figgvényeket eredményeznek, egydltalan nem kell cso-
dalkozni, hogy Romer (1986b) még 1986-ban publikalt egy cikket, amelyben sajat
eredményeit a technoldgiai valtozdsokat is figyelembe vevé modellben alkalmazta.

3.1. Az endogén novekedéselmélet

A modern novekedéselmélet Robert M. Solow Kbzgazdasagi Nobel-dijas kozgazddsz
munkdssagaval kezd6dott (1956, 1957). Els6 cikkében olyan egyensulyi és stabil
novekedési modellt dolgozott ki, amelyben a redltékébe vald beruhazas a jove-
delemnovekedés motorja volt. Termelési fliggvénynek egy Cobb—Douglas-tipusu
Osszefliggést vdlasztott. Ennek alapjan — az USA-nak az 1909 és 1949 kozotti téke-
allomany- és foglalkoztatottsag-idésorait haszndlva — becslést készitett az idGszakra
varhato jovedelemértékekre. Ezeket a ténylegesen megfigyelheté adatokkal ha-
sonlitotta 6ssze, és azt kellett tapasztalnia, hogy sajat becslései a valds értékeket
csak kb. 33 szazalékban magyardzzak. Kovetkeztetése vildgos volt: ha csak t6kével
és munkaval nem lehet a tényleges jovedelemalakulast leirni, akkor léteznie kell
legaldbb még egy tényezének, amelyik a termelést befolyasolja. Ezt ,,technikai val-
tozadsnak” nevezte el (Solow 1957).

Ezt a technikai haladdst Iényegében egy Uj paraméter bevezetésével vitte be mo-
delljébe, tehat a technikai valtozas egyszerlien csak ,van” — igy exogén tényezbje
a gazdasagi névekedésnek. Természetesen a kritika nem varatott sokaig, Kdldor
Miklés (1957) ,technikai haladas fliggvénye” vagy Kenneth J. Arrow (1961) kon-
cepcidja, a ,learning by doing”, kritikdja és egyben kisérlet a probléma kezelésére.

Ugyanehhez a kérdéskorhoz szolt hozza Romer (1990) is. A technoldgiai valtozas nala
is a legfontosabb novekedési tényezd, de ezt nem kiviilr6l adottnak vagy valamilyen
makrodkondmiai feltételrendszer altal determinalt folyamatnak tekinti, hanem ér-
telmezésében a technikai haladds a mikroszereplék, els6sorban a vallalatok tudatos,
nyereségorientalt dontéseinek az eredménye, azaz I[ényegében valamilyen termék
vagy legaldbbis ehhez kozel 4ll6 jelenség. Ez azt jelenti, hogy a véllalatok a techno-
|6giai valtozas elGidézéséhez ugyanugy lemondanak fogyasztasuk egy részérdl, s azt
megtakaritjak és beruhazzak, mint a tobbi termék esetén. Azonban a technolégiai
valtozast hordozd termék — az 6tlet — kiilonleges termék: se nem maganjoszag, se
nem kozjoszag. Egy Otlet felhaszndlasaval senkit nem hoznak hatranyos helyzetbe,
az sokszor alkalmazhaté anélkil, hogy emiatt valaki kart szenvedne — tehat nincs
rivalizalds, s igy nem lehet maganjdszag. Ugyanakkor példaul szabadalmakkal aka-
dalyozhatnak masokat az 6tlet alkalmazasdban. Teszik ezt azért, hogy a sokszor igen
magas kutatasi vagy fejlesztési koltségeket a termék védettsége miatt |étrejott mo-
nopolisztikus piacon a kezdeti bevételekbdl fedezni tudjak. A termék haszndlatabdl
masok kizarhatdk, ezért nem lehet kozjdészag.
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Az, hogy az Otletek felhasznaldsat korlatozni lehet, azt is jelentette, hogy Romer
a korabbi neoklasszikus novekedéselméleten tullépett, hiszen a képviseldi altal folya-
matosan hangoztatott tokéletes piacok szemléletével szakitani kellett. Ezen a ponton
érdemes Romer fent emlitett optimalizaldsi cikkére visszautalni: a neoklasszikus
tokéletes piacokon a hatartermelékenységi tételek szinte automatikusan érvénye-
sek, vagyis minden termelési tényezére annyi jut a termelési eredménybdl, mint
amennyivel eldllitdsdhoz hozzajarult. Mivel a humantdke vagy a technikai haladas
névekvé hozadékokat eredményez, ezért a hatartermelékenységi tételek melletti
kitartds ahhoz a kovetkeztetéshez vezetne, hogy a végtermékbdl ennek a tényez6-
nek egyre tobbnek kellene jutnia. Ez pedig csak ugy lenne lehetséges, hogy a tobbi
tényezd finanszirozasara kevesebb maradna, vagyis ahhoz az eredményhez vezetne,
hogy a munka és a t6ke hatarterméke a tényezdarakndal nagyobb lenne. Ez pedig
képtelenség.

Romer modelljében harom szektort kiilonboztet meg egymdstol:

a) kutatasi szektor, amelyben o6tleteket — Ujitasokat — gyartanak;

b) kbzbensd termékeket — Iényegében: tékejavakat — el6allitd szektor; ezeket majd
c) a fogyasztasra szolgalo végtermékeket gyartd szektorban hasznaljak fel.

A kutatdsi szektorban a jelenleg meglévd H(t) tudas egy részét (¢) meghatarozott
hatékonysaggal (6) Ujabb tudds ,termelésére” hasznaljak:

H(t)=35pH(t) . (11)

A végtermékeket elGallitd szektorban a kdvetkezd Cobb—Douglas-féle technoldgiat
hasznaljak:

V(t)=[(1-)H()]" (e} (r), (12)

ahol Y(t) a végtermék, (1-@)H(t) a végtermék elGallitdsa soran hasznalt humantéke,
L(t) a munkaraforditds és K(t) a t6keallomany.

A t6keallomany novelését a megtakaritdsokbdl, azaz az el nem fogyasztott végter-
mékbdl biztositjdk, ami — ha a tékejavak amortizaciojatdl eltekintliink — azt jelenti,
hogy

R(t)=Y (t)=C(t)=[(1-@)H(t) " P (6} (1) ~c(t). (13)
A hdztartdsok fogyasztasuk maximalizalasara torekszenek, azaz

jC(t)eyt dt — max!
0
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A feladat kézgazdasdgi tartalmat ugy lehet megfogalmazni, hogy keressiik azt a meg-
takaritasi, illetve beruhdazasi stratégiat, valamint azt a humantéke-fejlesztési stra-
tégiat, amelynek alapjan fogyasztast maximalizalé jovedelemalakulashoz jutunk.

A probléma felirdsabdl Iatszik az igen er6s mddszertani parhuzam Nordhaus és
Romer megkozelitése kozott. Mindketté dinamikus folyamatokat optimalizal, Nord-
haus az inflacios varakozasokat, Romer pedig a jovedelem alakulasat. Ahogyan Nord-
haus szamara az antiinflacids politika eszkoz volt ahhoz, hogy az ennek hatasara
valtozd inflacids varakozdsok megfelel§ alakitasaval a kormany Ujravdlasztasat biz-
tositsa, ugyanugy Romer szamara a megfelel6 humantSke-fejlesztés eszkdz a haz-
tartdsok fogyasztasanak maximalizdlasdhoz.

3.2. A Charta City koncepcio

Romer 2009-ben egy azéta is folyamatosan vitatott otlettel allt el6. A vildgméretd
tulnépesedést, valamint a vildg egyes részein megfigyelhet6 szegénység elleni har-
cot ugy képzeli el, hogy fejl6d6 orszagok teriletén Uj nagyvarosokat létesitsenek.
A tulnépesedés és a szegénység okat ugyanis elsGsorban abban latja, hogy a fejlett
orszagokban kétségkivil rendelkezésre allé beruhazasi forrasok azért nem kerilnek
felhasznalasra ott, ahol ez a legsziikségesebb lenne, mert ezek az orszdgok tdbbnyire
politikailag instabilak. Potencidlis befektet6k sokszor azért nem ruhaznak be fejl6dé
orszdgokban, mert a politikai kockdzatot tul nagynak tekintik. Kérdés ugyanis, hogy
vajon mennyire lehetséges az ott esetleg kitermelt nyereséget mashol befektetni?
Mennyire garantalja a kormany a tulajdonjogok sérthetetlenségét, illetve mit is je-
lent az, ha a kormany azt szavakban garantdlja? Mennyire korrupt az adott orszagban
az adminisztracio, és mekkora pétlélagos koltségek mertilnek fel emiatt késébb?

Romer szerint elsGsorban ezeket a kérdéseket kellene megnyugtatéan rendezni,
mert ha a politikai stabilitas biztositott, és a jogi és gazdasagi keretfeltételek hosszu
tdvra rogzitettek, akkor sokkal inkdbb aramlana a gazdasagi fejl6déshez sziikséges
t6ke, és a fellendiilés szinte magatdl kdvetkezne be.

Ennek megvaldsitasat Romer konkrétan ugy képzeli, hogy a fejl6dé orszagok adnak
a terilletet a mesterséges varosok alapitasahoz, s a fejlett orszagok dolgozndk ki az
ezekre a varosokra érvényes jogrendszert — a Chartat —, ugyanis ebben az esetben
biztositott lenne a politikai stabilitas és a kiszamithaté gazdasagi és jogi feltétel-
rendszer. Az adminisztracidban — beleértve az igazsdgszolgaltatast és a fegyveres
testlleteket — leginkabb a fejlett orszagok tapasztalt és kiprobalt képviseldi dolgoz-
nanak. Valasztasok nem lennének, a varosok vezetGit a fejlett orszagok lakossaga
valasztand meg, illetve ezen orszagok grémiumai neveznék ki. llyen korilmények
kozott gyakorlatilag nem lennének meg azok a problémdk, amelyek jelenleg a be-
fektet6ket még elriasztjak.
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A Charta-vdrosok a fejlett jogrend és a kevésbé fejlett régidkra jellemzé alacsony
koltségek kombindcidi. llyen feltételek kdzepette a fejletlenebb régiok vagy orszagok
komparativ elényeiket jobban tudnak érvényesiteni. Ezért javasolta Romer, hogy eze-
ket a mesterséges metropoliszokat a legelején leginkabb a tengerpartokon létesit-
sék, mert ott a kereskedelem lebonyolitasa [ényegesen kdnnyebb. Romer lathatdan
kedvenc és gyakran felhozott sikerpéldaja Hong Kong, amelyet az Egyesiilt Kirdlysag
visszaadott Kindanak, de az Uj helyzetben is a britek hatdrozzdk meg mikodését.

Romer koncepcidjanak megfogalmazasdban nyilvanvaldan sajat amerikai tapasztala-
tai jatszottak szerepet. Ha ott valamelyik véros (még) nem fogadta el sajat Chartajat,
akkor miikodését az adott allam alkotmanya szabdlyozza. Az Egyesiilt Allamokban
nem ritka eset, hogy vérosok ezt az utat valasztjak. igy példdul Kalifornia 478 varosa
kozil 121 olyan van, amelyekre kizardlag az allam kibocsatotta torvények és ren-
deletek vonatkoznak — koztiik olyan nagyvarosok, mint San Francisco, Los Angeles.
Texas allam torvényei szerint is minden Charta nélkili vdros a szovetségi allam
alkotmanya szerint szervezi életét.

Nagy a killonbség azonban az amerikai példak és Romer javaslata kozott. Az Egyesiilt
Allamokban és akar Hong Kong sikertorténetében is arrél van szd, hogy a széban
forgd varosok lakéi a felettiik allé6 kormdnyzati szintet elfogadjak, sét, a legtobb
esetben azonosulnak vele. Egészen mas viszont a helyzet, ha egy fejletlenebb ré-
gidra fejlett dllamok képvisel6i ,raiilnek”, igy azokat a véleményeket nem lehet
egyszerlen csak visszautasitani. Emiatt Romert a neokolonializmusra emlékezteté
nézetek terjesztésével vadoljak.

4. Rovid osszefoglalo értékelés

A két kitlintetett kozgazddsz szertedgazd tevékenységébdl itt csak egy kis szelet be-
mutatasara kerult sor. A kiragadott kutatasi kérdések vazlatos targyalasa talan mégis
alatamasztja jelen cikk szerz6jének véleményét, miszerint 2018-ban két, nem csupan
a gazdasagi folyamatokrdl, hanem a jéval szélesebben értelmezendé tarsadalmi
problémakrél is igen eredeti médon gondolkodd szakember kapta meg a kdzgaz-
dasagi Nobel-dijat, akik, bar megkozelitéseik sokszor vitathatéak, munkdssagukkal
gazdagitottdk a kdzgazdasagtant, a tdrsadalomtudomanyt.
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Optimalizdlé Nobel-dijasok

Fliggelék

A (7) Osszefliggésbdl adodik
Y(t)=(1-A)(1-Dy)Ak(t)" L(t)

’

ahol k(t)=K(t)/L(t), azaz az egy f6re juto t6kedllomany.

A t6kedllomany valtozasara azt kapjuk, hogy

k()= 1D s(1-Dy )(1- A)Ak(t) L(t)~ K (t).
illetve

KO 1 b, a)ak(e)t) _s—

K(t)

s(1-Dy )(1-A)Ak(t)* ' =68

Az egy f6re jutod t6keallomany novekedési iteme

k(t) _K(t) L(t)

k() k(t) L)’

ebbdl - a foglalkoztatottak szaménak a névekedését konstansnak (L(t)/L(t)=g,)

véve — azt kapjuk, hogy
k(t) 1

PR s(1-Dy )(1- A)Ak(t)* ' =5 —-g,,

vagyis

K(t)= _1D s(1-Dy )(1— A)AK (1) —(5+0,)k(t).

K

Nordhaus a stacioner allapotot vizsgalta, tehat I%(t)zO. Ebbél adddik a targyalt

(10) 6sszefliggés.
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