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Fenntarthatdosag és novekedés: a Stern jelentés

és az iranyitott technolégiavaltas modellje

Berlinger Edina — Lovas Anita

Osszefoglald

Ebben a tanulményban a Stern jelentésbdl [2006] kiindulva vizsgéljuk a fenntarthatésag és a
gazdasagi novekedés osszefliggéseit. Bemutatjuk, hogy a jelentést 6vezd vita fokuszaban f6ként a
diszkontalashoz hasznalatos hosszii tavi elvart hozam allt, majd iitkoztetjiik a kiilonb6z6
szerz6k véleményét az alkalmas diszkontrata megvalasztasat illetéen. Ezutdn bemutatjuk
Acemoglu et al. [2012] iranyitott technologiavaltas modelljét, amely altalanositott keretet
szolgaltat a vita megértéséhez és a lehetséges valaszok rendszerezéséhez. A modell fontos
jellemzGje az, hogy az innovaci6 nem exogén adottsdg, hanem a modell legfontosabb belsé
valtozoja. Meglep6 mddon ebben az elméleti keretben a diszkontrata 1ényegében irrelevans.
Végiil ismertetjiik az iranyitott technologiavaltassal kapcsolatos tjabb fejleményeket és
kritikakat, melyek f6ként a paraméterértékekre és az optimaélis allami beavatkozasi formakra

koncentralnak.

Targyszavak: fenntarthatosig, Stern jelentés, iranyitott technoldgiavaltas, endogén

innovacio, allami tamogatasok
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Sustainability and growth: the Stern review

and the model of directed technical change

Edina Berlinger — Anita Lovas

Abstract

In this paper we investigate the relationship between sustainability and economic growth
starting from Stern (2006) which is the first comprehensive analysis of the global warming from
economic point of view. We also discuss the critical debate of this study which was focused
mainly on the proper selection of the social discount rate. Then we present Acemoglu et al.
(2012) which provides a generalized framework to understand the problem. In this model, called
directed technical change, innovation is a key driving factor and contrary to the Stern review, it
is endogenous. Interestingly, in this setting, the social discount rate becomes irrelevant. Finally,
we also summarize the new developments related to the right parameter setting and the role of

the state to manage the most significant negative externality of the planet.

Keywords: sustainability, growth, Stern review, endogenous innovation, directed technical

change, negative externalities, role of state
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1. BEVEZETO

gyors kilabalas és a hosszi tavi fenntarthaté névekedés egyarant), a kornyezeti fenntarthatosag
és a tarsadalmi kohézio, lasd Europe 2020 [2010]. A koz0s stratégia tehat egyértelmiien amellett
teszi le a voksot, hogy ezek a célok nem csak, hogy nem ellentétesek egymassal, de kifejezetten
erdsitik egymast. Tanulményunkban kizardlag a gazdasagi novekedés és a fenntarthatosag
Osszefiiggését, valamint az ehhez sziikséges allami szerepvallalast vizsgaljuk, és arra a kérdésre
keressiik a valaszt, hogy milyen kozgazdasagi elmélet allhat az EU-s stratégia optimista
vilagképe mogott.

El6szor a 2006-ban megjelent Stern jelentés keriil bemutatasra, mivel ez az egyik
legnagyobb hatast, kozgazdasdgi megalapozottsigi dolgozat ebben a témaban, amely
nagymértékben meghatarozza a jelenleg is folyd tudomdanyos diskurzus fogalomrendszerét,
modszertanat és iranyat. Ezutan osszefoglaljuk a jelentéssel szemben megfogalmazott szakmai
kritikakat, majd részletesen ismertetiink egy arra raépiil6, de lényegesen tovabbfejlesztett
modellt, nevezetesen Acemoglu et al. [2012] Ggynevezett iranyitott technologiavaltas (Directed
Technical Change) modelljét, ami az innovaciot helyezi a kozéppontba, és amiben a korabbi
modellekhez képest az innovaci6 nem kiils6 adottsdg, hanem fontos modellvaltozo. A
bemutatott tanulmény szerint a fenntarthat6sag érdekében joval kisebb novekedési veszteséget
kell csak elviselni, mint az a Stern jelentés logikaja alapjan adodna; de igy is rendkiviil erds
érveket szolgaltat az 4llami beavatkozas sziikségessége mellett, s6t annak mikéntjére
vonatkozoan is tesz néhany fontos megallapitast. Végiil részletesen foglalkozunk az iranyitott

technologiavaltas modelljének kritikai elemzésével is a legfrissebb szakirodalom alapjan.

2. A STERN JELENTES

A kozel 700 oldalas Stern-jelentést (Stern Review) a brit kormény megrendelésére készitette
Nicholas Stern a Vilagbank volt vezet§ tandcsadoja és az LSE professzora. Ez a jelentés
tartalmazza a klimavaltozas és az arra adhato valaszok legrészletesebb kozgazdasagi elemzését,

hatasara rendkiviil széleskorii szakmai vita alakult ki.

A tanulmany, Stern [2006], kiindul6 allitdsa, hogy a klimavaltozas a valaha latott
legjelent6sebb piaci kudarc, amelynek kezelése a kozgazdaszok el6tt allo legnagyobb kihivas.
Klasszikus koriilmények kozott ugyanis az externalidk kezelhet6k lennének a tulajdonjogok
megerositésén és a szerz6dések kikényszeritésén keresztiil a sértett fél (felek) megfelel§

érdekérvényesitésével. A globalis kornyezeti problémak esetében azonban egyrészt nem allnak



rendelkezésre a globalis kényszerit6 intézmények, masrészt nehezen azonosithatéak a sértett
felek (pl. a még meg nem sziiletett jovébeni generacidk), ezért az 6 érdekeikhez nehéz megfelel

jogi képviseletet rendelni.

Stern oOsszegezte a klimavéaltozassal kapcsolatos tényeket, tovabba kialakitott egy
kozgazdasagi keretet, amelynek segitségével elemezhetdk a stratégidk; végiil a masodik részben
részletesen kifejtette a sziikséges politikai 1épéseket. Az elemzési keret 1ényegében a tarsadalmi
hasznossag (W) intertemporalis maximalizalasan alapul6 neoklasszikus modell:

= (W
W= J‘ ulc) e~ dt

o
ahol a hasznossag kizardlag a reprezentativ agens fogyasztasatol fligg végtelen idGtavon és a

jovébeli hasznossagokat egy 6 idGbeli leszamitolasi tényezdvel (diszkontrata) diszkontaljak.
Ennek segitségével a beavatkozasok koltség-haszon alapon elemezhet6k. Az elemzés fokuszaban

a diszkontrata értéke 4all, mivel az hatarozza meg leginkabb az optimaélis stratégiat.

»-.nagynevil kozgazdaszok, Frank Ramsey-t6l kezdve Amartya Sen-en keresztiil egészen
legutébb Robert Solow-ig, végeredményben arra jutottak, hogy a jovébeli generaciok
fogyasztasanak diszkontalasa [vagyis 6>0] mellett sz6l6 egyetlen elfogadhaté etikus érv az az,
hogy nem biztos, hogy a jovobeli generacidk egyaltalan létezni fognak...” (Stern (2006), 45.
oldal)

Ennek megfelelGen a diszkontfaktor, az e~°°, egy lehetséges értelmezése az, hogy mekkora
eséllyel fog 1étezni az emberiség a jov6beli t idGpontban (talélési valoszintiség). Példaul 100 évre
vetitve a § =0,1% érték 90,5 szazalékos tulélési eséllyel konzisztens, mig a 6 =1,5% csak 22,3
szazalékkal. Ebbdl kovetkezik, hogy a magas diszkontrata alkalmazisa elméletileg
elfogadhatatlan. A Stern jelentésben az alkalmazott idGbeli diszkontrata 0% volt, ami az

emberiség végtelen varhato élettartaméanak feltételezésével egyenértéki.:

A zér6 diszkontrata indoklasa sordn meg Kkell kiilonboztetni a diszkontrata
meghatarozasanak ,,el6ir6” (prescriptive) és ,leird” (descriptive) modszereit. Stern hatarozottan
az el6ir6 modszert alkalmazasa mellett foglalt allast, vagyis arra a kérdésre kell keresni a vélaszt,
hogy mekkoranak kellene lennie a diszkontratanak és nem pedig arra, hogy a valésagban
hétkoznapi koriilmények kozott az egyes szerepl6k dontéseiben implicit médon mekkora
diszkontrata rejlik (pl. az aktualis értékpapir-arakbol lehetne erre kovetkeztetni). Az egyén
dontéseire ugyanis jelentds hatast gyakorol az a tény, hogy a varhato élettartama jol

behatarolhatéan véges és rovid. Az egyéni dontési szokasok mar csak azért sem viheték at az

1 Magyarorszag tekintetében Tabi és Csutora [2011] végeztek becslést a hosszi tava tarsadalmi
diszkontratara.



emberiség egészét érint6 problémakra, mivel az emberiség egészének varhato élettartama nem

meghatarozott és (remélhetéleg) sokkal hosszabb.

A Stern jelentés legfontosabb kovetkeztetései, lasd Stern [2006]:

A gyors és erbteljes korményzati beavatkozasbol szarmazd el6nyok meghaladjak a
koltségeket.

A szokéasos lizletmenet (BAU — business-as-usual) fenntartasa allami beavatkozas nélkiil
tudomanyosan igazolhaté médon noveli a komoly mértékd és irreverzibilis klimavaltozas
kockazatat.

A Kklimavaltozas vilagszerte veszélyezteti az emberi élethez sziikséges legalapvet&bb
sziikségletek (ivovizhez jutés, élelmiszertermelés, egészség stb.) kielégitését.

A Kklimavéaltozas hatasa nem egyenletesen oszlik szét — a szegényebb orszagok és emberek
hamarabb és tobbet fognak szenvedni. Amikor a karok kézzelfoghatova valnak mar késé
lesz a folyamatot megallitani. Emiatt muszaj hosszua tavra elore tekinteni.

Eleinte a klimavaltozas csekély mértéki pozitiv hatést fejthet ki néhany fejlett orszagban,
de a szazad kozepe-vége felé itt is Oridsi karokat okozhat a BAU szcenariok mellett.

Egy integralt értékel6 modell segitségével megbecsiilhet6k a gazdasagi hatasok. Az
eredmények azt mutatjak, hogy a klimavaltozas lehetséges hatasait mindeddig
alulbecsiilték.

A széndioxid kibocsatast ugyan a gazdasagi novekedés hajtja, am az tivegh4azhatast okozo
novekedés mellett is.

Ha gyors és erételjes kormanyzati beavatkozasokat alkalmazunk, a globdlis GDP 1
szazalékanak felaldozasa aran elérhet6 a széndioxid koncentracié stabilizildsa. Ha
azonban késlekediink, a kedvezo lehet6ség nagyon hamar elszall.

Az attérés a tiszta energiakra novekedési lehetGségeket rejt is magaban. SiirgGsen
sziikség van azonban az attérés kozponti/allami tAmogatasara.

A szénhidrogén arak adokkal, kereskedelemmel és szabalyozassal val6 befolyasolasa a
klimavaltozas elleni stratégia alapjat képezi. A nemzetkozi egyiittmiikodések lényegi
kérdése a szénhidrogén arak folyamatos és egyértelmii megjelenitése, illetve a fejl6dé
orszagok attérésének tdimogatasa.

A klimavaltozashoz val6 alkalmazkodas is fontos kérdés, de ennek mindezidaig nem
szenteltek kell6 figyelmet.

A klimavaltozadsra adand6 hatékony valasz feltételezi a szoros nemzetkozi

egylttmiikodést.



- Még elkeriilhet6k a legrosszabb klimavaltozasi forgatokonyvek, de ehhez azonnali kozos

akcidra van sziikség.

Osszefoglaléan megallapithatjuk tehéat, hogy a Stern jelentés szerint a fenntarthatosag és a
novekedés kozott egyértelmii negativ atvaltas (trade-off) van, azaz a fenntarthatdsig érdekében
le kell mondanunk valamekkora novekedésr6l. A gazdasigi novekedés ebben a keretben
nemcsak a fenntarthatosagot, de a tarsadalmi kohéziét is veszélyezteti, hiszen az élhetd

kornyezet leromlasa a szegényeket érinti leginkabb.

3. A STERN JELENTEST OVEZO VITAK

A Stern jelentést sokan sokféleképpen kritizaltak. A kritikak egy része azt hangsulyozta, hogy a
kibocsatas és a klimavaltozas kozotti ok-okozati Osszefliggés nem bizonyitott és a probléma
egésze annyira komplex, hogy semmit nem lehet megjosolni hosszabb tdvon. A komplexitas
miatt a nemzetkozi egyiittmiikodésre sincs esély és az az orszag, amely egyediil vag bele a
kibocsatas-csokkentésbe, jelentGs veszteségeket szenved el, lasd példaul Lea [2006].
Mendelhson [2006] szerint a jovGbeli globalis problémakkal szemben a jovGbeli generaciok
védekezbképességét nem oOnkorlatozassal, hanem éppen ellenkezlleg, leginkabb ugy lehet
elGsegiteni, ha most a lehet6 legnagyobb novekedést hozzuk ki a befektetéseinkbdl és a
megtermelt javak segitségével kellGen felvértezziik 6ket (oktatas, egészségiigy, t6ke felhalmozasa
stb.).

Nordhaus [2007] szerint az alacsony diszkontrata miatt a jelentés ttlbecsiili a klimavaltozas
okozta karokat és alulbecsiili a védekezés koltségét. Ezen az alapon erSteljesen kritizalta a zérd
id6beli diszkontrata alkalmazasat mondvan, hogy a piaci hozamokban tiikr6z6d6 diszkontrata
joval magasabb mar csak a kockazatok miatt is. Nordhaus [2007] arra is felhivta a figyelmet,
hogy a jelenbeli generaciok mindig lemondanak a fogyasztasuk egy részérél a jovébeli
generaciok javara és a késébbi generacidok mindig jobban élnek, mint a korabbiak, tehat nem
igaz az, hogy a jelenlegi generaciok felélik a jovét. Dasgupta [2007, 2008] kritizalta a
paramétervalasztasokat és megmutatta, hogy a tanulmanyban a diszkontrata meghatarozasakor
val6jaban keveredtek az elGir6 és a leird elemek, ami elméletileg zavaros helyzetet teremtett.
Varian [2006] szintén a tal alacsony diszkontratat tamadta és ramutatott, hogy egy
demokratikus tarsadalomban fontosabbnak kell annak lennie, hogy az emberek tobbsége
mekkora diszkontrataval szamol (ez tiikkr6z6dik a piaci arakban), mint hogy néhany filoz6fus
hogyan gondolkodik a kérdésrél. Tobben is azzal vadoltdk Stern-t, hogy szdndékosan mindig a
legrosszabb esetet feltételezték, ezaltal a kovetkeztetések jelentésen torzultak, lasd Tol, Yohe

[2006] és Weitzman [2007, 2009]. A kritikusok &ltaldban nem azt vitattak, hogy sziikséges



valamit tenni a klimavaltozas ellen, hanem tobbnyire az elemzés megalapozottsagat, illetve a
javasolt intézkedések nagysagat, forméajat és siirgésségét vontak kétségbe.

Arrow [2007] tamogatolag ugy nyilatkozott, hogy akkor is helyesek a Stern jelentés
kovetkeztetései, ha sokkal magasabb diszkontratat alkalmazunk. Weitzman [2007] pedig arra
hivta fel a figyelmet, hogy a szokasos diszkontalasi folyamat soran képtelenek vagyunk
konzisztensen kezelni az extrém, alacsony valoszinliségi eseményeket, mint amilyen egy a
klimavaltozas okozta kornyezeti katasztrofa, vagyis a globalis és hosszii tava problémak

elemzésénél nem tdmaszkodhatunk a szokasos hétk6znapi modszerekre.

Mehra és Prescott nagyhatasua cikkiikben mar 1985-ben felhivtak a figyelmet arra, hogy az
amerikai értékpapirpiacokon 1889-1978 kozott (azaz 9o éven Kkeresztiil) a részvények (S&P
index) atlagos éves redlhozama 7% volt, mikozben a rovid lejarata allamkotvények atlagos éves
redlhozama csak 1% volt (Mehra — Prescott [1985]). Gondolhatnank, hogy a kiilonbség
egyszerien a kockazatnak koszonhet6, de a szerz6k megmutattdk azt is, hogy az éves 6
szazaléknyi kiillonbozet olyan hatalmas, hogy az a sztenderd mikrookonémiai modellek
keretében a befektetGi kockazatkeriilés alapjan nem magyarazhat6. Azaz egyaltalan nem érthetd,
hogy a részvénypiaci prémiumok miért voltak annyira magasak ebben az idészakban. Ezt a
jelenséget elnevezték a részvénypiaci hozamprémium rejtélyének (equity premium puzzle), amit
egyébként azota sem igazan sikeriilt megfejteni.2 Ha tehat a multbeli magas részvényhozamokat
vessziilk alapul az elvart hozam és igy tarsadalmi diszkontrata meghatarozasanal, akkor
rendkiviili moédon alulértékeljiik a jov6t a jelenhez képest, anélkiil, hogy erre van barmi
elfogadhat6 fundamentalis magyarazatunk lenne. Hiszen konnyen lehetséges, hogy egyaltalan
nem szamithatunk arra, hogy a korabban megfigyelt magas hozamok a jovében is jellemz&ek

lesznek.

A kritikdkkal szemben néhany kozgazdasz nyilt levélben tamogatta a Stern jelentést, tobbek
kozott: Robert Solow, James Mirrlees, Amartya Sen, Joseph Stiglitz és Jeffrey Sachs (HM
Treasury [2006]). A Stern-kutatocsoport tagjai is szamos féorumon vélaszoltak a kritikakra és
védelmezték eredeti allaspontjukat. Stern 2007 és 2008 folyaman gy nyilatkozott (theguardian
[2008]), hogy sajnos alulbecsiilték a kockazatokat és jelenleg mar a GDP 2 szazalékarol kellene
lemondani ahhoz, hogy a globalis kornyezeti katasztrofa elkeriilhet6 legyen. 2013-ban pedig arra
figyelmeztetett a davosi vilaggazdasagi forumon, hogy a helyzet sokkal rosszabb, mint azt
korabban gondolta, mert a felmelegedés a valosagban nagyobb mérték{i, mint azt a modellben

eredetileg feltételezte (theguardian [2013]).

2 Magyarorszag tekintetében Béli [2012] vizsgilta a részvénypiaci kockizati prémiumot és azt
tapasztalta, hogy ezen a piacon is joval nagyobb annak értéke, mint az magyarazhat6 lenne a
befektetSk kockazati attittidje alapjan.



4. AZ IRANYITOTT TECHNOLOGIAVALTAS ALAPMODELLJE:

Kutatdsi kérdések: A Stern jelentést tovabbgondolva Acemoglu et al. [2012] konkrétan azt

kutattdk, hogy a fosszilis lizemanyagokrdl hogyan térhetiink 4t tiszta energidra, és ebben a

technologiavaltdsban mi az allam szerepe.+ A szerzok tehat az alabbi kérdésekre keresték a

valaszt:

El lehet-e elkeriilni a kornyezeti katasztrofat allami beavatkozas nélkiil illetve allami
beavatkozéssal?

Mi az optimalis beavatkozasi stratégia?
Milyen hat4sa van az 4llami beavatkozasnak a hossza tavi névekedési iitemre?

Mekkora joléti veszteség szarmazik az allami beavatkozas halogatasabol?

Korabbi vdalaszok: Az innovaciot exogén valtozonak tekint6 koradbbi modelleket a szerzék

héarom f6 csoportba soroltik az alkalmazott feltételezések és az ebbdl kapott valaszok alapjan:

1.

2.

3.

A ,Nordhaus” tipust modellek szerint csak 6vatos és enyhe allami beavatkozasra van

sziikség, ami csak kismértékben csokkenti a hosszli tavia novekedési kilatasokat.

A ,Stern/Al Gore” valasz kevésbé optimista. Szerintiikk folyamatos és hathatos
beavatkozisokra van sziikség, ami jelent6s novekedési veszteséget okoz, de csak igy

keriilhetd el a kornyezeti katasztrofa.

Végiil a ,,Greenpeace” megkozelités szerint mindenfajta nvekedésrél le kell mondanunk,

ha el akarjuk keriilni a kornyezeti katasztrofat.

A modell f6 jellemz6i: Acemoglu-ék endogén innovaciora épiilé modellje egészen méasfajta

valaszokat ad, mint a klasszikus modellek (illetve speciélis esetekként magaban foglalja azokat).

Az elemzési keret egy tobbperiddusos neoklasszikus modell (végtelen id6tav, diszkrét id6;

végtelen szamu héztartas, melyek munkasokbol, vallalkozokbol és kutatokbol allnak), melynek

f6 tjdonsaga, hogy a technologiai innovacié nem exogén adottsag, mint a Stern jelentésben,

hanem a relativ araranyoktol és a szektorok méretétdl fiiggé endogén valtozd. A modellben a

héaztartasok hasznossagat (U) egyrészt a fogyasztas (SC,) hatdrozza meg, de az kornyezet

aktualis 4llapota (5,) is hat4ssal van ra és szerepel benne egy szubjektiv diszkontrata is (g):

= 1 (2)
U= —ulf,..5.)
;(1 +p)t TR

3 Acemoglu [2012] alapjan
4 A cikk masik el6zménye Acemoglu, D. [2002].
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A termelési fiiggvény: A modellben két szektor szerepel, melyek termékeit alapanyagként

27”7

hasznaljak az egyetlen végtermék (Y) elballitasdhoz. Az egyik szektor termelési folyamata
szennyez6 (dirty), a maésiké tiszta (clean). A szennyez6 technologidkkal torténd termelés

elkeriilhetetleniil negativ externalidkkal jar egylitt. Az egységes végtermék aggregalt termelési

fliggvénye:
et =T (3)
¥, = (F_,[ +¥. )
ahol ¥, a tiszta technolégia, az ¥; a szennyezd technolédgia terméke, = € (0,+co) a két szektor
kozotti helyettesités rugalmassagas. Mindkét szektorban a termelés soran munkaerst (L) és
szektorspecifikus termelési eszkozoket (x) hasznalnak fel, valamint a szennyez8 folyamat soran
kimeriil§ természeti eréforrasokat is (R):

L 4)
F = Ll_i Hl!:i'r.f![d:‘
0

ol ol

1
¥y = R L1[-3J' AT
ahol @, ay,a, € (0,1),ay + ;2 =a és Ay, a termel§ gép mindsége, x;;, pedig a termelS gép
mennyisége.

Az innovdaciés mechanizmus: Az egyes periodusok elején minden kutat6é eldonti, hogy a
szennyez0 vagy a tiszta technologiai szektorban végez kutatast. Ekkor kutatésait az adott szektor

valamely gépén végzi és ennek eredményeként n, € (0,1) valészintiséggel sikeres innovacid
valosul meg és a gép mindsége javul A, allapotarol A J-'n-,(i + ) 4llapottra. A sikeres kutaté egy
idGszakra szabadalmat kap és az adott periddusra a termel6 gép vallalkozoja lesz. Ahol nem volt

sikeres innovéacio, ott a vallalkozo6i jogok véletlenszertien oszlanak meg a régi technologiat

hasznald, lehetséges vallalkozok kozott. Fontos 4j elem, hogy a kutatdk is profitorientaltak.

Az egyensuly: Egyensulyban teljesiil a profitmaximalizalas elve, és minden termék piaca
megtisztul (végtermék, tiszta termék, szennyezd termék, munkaers, gépek, természeti
erforrasok). A be nem avatkozas politikaja (laissez faire) esetén egyensulyban az alabbi képlettel
irhatjuk fel annak relativ hasznossagat, hogy egy kutatd a tiszta szektorban végez kutatast és

nem a szennyez6ében:

(5)

5 A két szektor (bruttd) helyettesits, ha = 1, a két (brutto) kiegészit6, ha =« = 1.
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Minél nagyobb ez a hanyados, annal jovedelmez&bb a tiszta technolégidk irdnyaba mutato
kutatasokat végezni. Latnunk kell azt is, hogy allami beavatkozis nélkiil az a szektor —
jellemzden a szennyez6 — fog er6sodni és ott lesz érdemes kutatasokat végezni, ahol nagyobb a
produktivitas (,produktivitasi hatas”), ahol magasabbak az arak (,arhatas”) és ahol magasabb a
foglalkoztatottsag, azaz tobb gép van (,piacméret hatis”). A ¢ = (1 —a)(1 — =) Kkifejezetést

bevezetve:

(6)

-¢-1 o
o, =, 1 +yns, (A_,[_l) ¥
—=Ex|— X
I, m, 1 +*_w;|5_si.[ Ay
Az innovacié hatdsa: Az innovacidk tehat mindig a nagyobbik és a dragabbik szektor

irAnyaba mozditjak el a termelési szerkezetet. Ezt a mechanizmust az alabbi harom tényezd

befolyasolja még:

- akét szektor kozotti helyettesithetGség mértéke;
- akét szektor jelenlegi technologiai fejlettsége;
- hogy a szennyez§ alaptermék kimeriil6 er6forrast hasznél vagy sem.

A negativ kornyezeti externalidk miatt a be nem avatkozés politikija (laissez faire) nem
optimalis egyensulyhoz vezet, s6t kornyezeti katasztrofa kovetkezhet be, ami a kornyezet

mindségének meghatarozott szint ala csokkenésével egyenértékii a modellben.

Allami beavatkozds hatdsa: Az allam alapvetSen kétféleképpen avatkozhat be. Vagy a tiszta
technologiak profitjat tamogatja [q .:) vagy a szennyez$ technologiak jovedelmét adoztatja. A

tamogatasok figyelembe vételével megvaltozik a tiszta technolégiak profitfiiggvénye:

1 (7)
M,=(1+q)n-(1+¥)-(1-a) a-p =L A,

A profitfliggvénybdl is lathato, hogy megfeleléen nagy tdmogatas a tiszta technolégidk
irAnyaba tolhatja az innovaciot. S6t, ha a két termék er8sen helyettesits (azaz £ = 1/(1 — a)),
akkor az atmenetileg nytjtott tamogatas is minden kutatast a tiszta szektorba iranyithat és ezzel
a nagyobbik és dragibbik szektorra tehetik azt. Ha azonban a két technologia gyenge
helyettesitGje egymasnak (azaz ¢ € (1,1/(1 — &))), akkor dtmeneti tAmogatassal nem keriilhet§

el a kornyezeti katasztrofa.

Az idotényezo: A kornyezet szempontjabol a technologiavaltasnak — azaz amikor a tiszta
technoldgia veszi at a szennyez6 technologia helyét — minél hamarabb be kell kovetkeznie. A

technologiavaltasig sziikséges id6:
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(8)

tn ([[1 )" 1) (52) + 1)

—pln [1 + }’?}:)

Ennek alapjan annal kés6bb kovetkezik be a technologiavaltas, minél nagyobb a szennyez6
technolégia relativ produktivitdsa és minél kisebb a helyettesités rugalmassaga a két szektor
kozott. Ezért az allami beavatkozas halasztdsa nemcsak amiatt koltséges, hogy tovabb csokken a
kimeriil6 eréforrasok szintje, hanem azért is, mert akkor tovabb né a szennyez6 technoldgia
elénye és még tobb ido6t fog igénybe venni és ezzel még koltségesebb lesz a tarsadalom szdmara
az atallas.

Csak atmeneti dllami beavatkozds: Ezért ha a két termék nagymértékben helyettesiti
egymast, akkor azonnali és hatarozott allami beavatkozasra van sziikség, maskiilonben a
nagyobb és a dragabb szektor vonzza az innovaciot és igy a pozitiv visszacsatolas révén a
szennyez0 iparag novekszik. Mindez pedig sokkal gyorsabban vezet kornyezeti katasztr6fahoz,
mint azt az exogén innovaciokra épité modellekben megszoktuk. J6 hir viszont, hogy ebben a
modellben néhany nagyon egyszeri allami intervencié meg tudja allitani a kedvezGtlen
folyamatokat és atlenditheti a gazdasigot a tiszta technologia irdnyaba, igy a kornyezeti
katasztrofa viszonylag konnyen elkeriilhet6. Raadasul nincs sziikség folyamatos allami
beavatkozasra. Néhany idészakos, atmeneti intézkedés is kell6en hatasos lehet, hiszen ha a tiszta
szektor elér egy bizonyos méretet allami segitséggel, onnant6l a profitorientalt innovacié mar
automatikusan abba az iranyba hajtja tovabb a folyamatokat. Tehat az allami beavatkozas nem
jar jelentés novekedési aldozatokkal. Ezt a céliranyos és atmeneti beavatkozast nevezik iranyitott

technoldgiavaltasnak (DCT — directed technical change).

Kimeriil6 erdforrasok: A modell lehet6séget nyujt a kimeriil6 eréforrasok hatasanak
elemzésére is. Ha ugyanis a szennyezd eréforrasok idével kimeriilnek, akkor a be nem avatkozas
politikdja kisebb eséllyel vezet kornyezeti katasztrofahoz (feltéve, hogy a két szektor erGsen
helyettesité viszonyban &ll), mivel a szennyez4 szektor mérete folyamatosan csokken, ami az
innovaciot természetszerlien atvezeti a tiszta szektorba. A katasztrofa tehat beavatkozas nélkiil is
nagy eséllyel elkeriilhet6, &m az optimalis beavatkozasi stratégia ebben az esetben is ugyanolyan

Osszetételd, mint a nem kimeriil alapesetben.

Diszkontrata-vita: A szerzok visszautaltak a korabbi diszkontrata-vitara is azzal, hogy a
modell keretein beliil bebizonyitottak, hogy ha a tiszta és szennyezo iparagak kozott elég nagy a
helyettesitési rugalmassag (ami véleményiik szerint megfelel a val6sagnak), akkor az alkalmazott

diszkontrata mértéke irrelevans az optimalis beavatkozasi stratégia szempontjabol. S6t a
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nagyobb diszkontrata inkabb ellentétesen hat, mint ahogy megszoktuk, mivel noveli a halogatas

koltségét, igy éppen hogy gyorsabb beavatkozasra 6sztonoz.

Osszehasonlitds: A hosszii tavii novekedést illetéen ez az eredmény egyrészt még a
sNordhaus” megkozelitésnél is optimistabb; masrészt azonban a ,Stern/Al Gore” és a
»,Greenpeace” modellekhez hasonldéan itt is Oriasi jelent6sége van a gyors és hatasos
beavatkozisnak. A halogatas ugyanis nem csak a kornyezetet rombolja, de noveli a kedvezétlen
technolodgiai szakadékot, ami késGbb csak nagy aldozatok aran csokkenthetd illetve fordithat6 at
a tiszta technologidk javara. Ha modellben feloldjuk a tokéletes helyettesithetéséget, akkor a
»~Stern/Al Gore” és a ,,Greenpeace” valaszokat kapjuk vissza. Alacsony helyettesithetGség esetén
ugyanis folyamatos allami beavatkozasra van sziikség itt is; tokéletes komplementaritas esetén
pedig tényleg csak tgy keriilhets el a kornyezeti katasztrofa, ha lemondunk minden hossz tava

novekedésral.

Optimal policy mix: Az optiméalis beavatkozas harom elembdl allhat: egyrészt
kornyezetvédelmi adokkal (carbon tax) vissza lehet fogni a szennyez6 szektort, masrészt kutatasi
tamogatasokkal 0Osztonozni lehet a tiszta innovaciot, harmadrészt példaul a nyereségado-
rendszeren keresztiil 6sztonozni lehet a tiszta termelést. Figyelemre mélt6 eredmény, hogy a
szerz6k szerint az optimalis politika kisebb mértékben tAmaszkodik a kornyezetvédelmi adokra
és nagyobb mértékben az azonnali kutatasi tAmogatasokra, amit a késébbiekben némileg ki kell
egésziteni a tiszta termelés fokozatosan novekvl tdmogatasaval is. Az optimaélis beavatkozasi
politika tehat eltéré sillyal és eltéré idGzitéssel, de alapvet6en mindharom eszkozre

tamaszkodik.

5. AZ IRANYITOTT TECHNOLOGIAVALTAS ALAPMODELLJENEK KRITIKAI

Fischer és Garth [2013] felhivjdk a figyelmet arra, hogy a modell rendkiviil érzékeny a
paraméter-beallitdsokra, igy eredményei is csak fenntartdsokkal kezelhet6k. Példaul Pottier et
al. [2014] egyaltaldn nem osztjdk azt az optimista nézetet, hogy viszonylag kevés koltséggel
megoldhat6 lenne a technologiavaltas. Meglatasuk szerint, ha a modellben figyelembe vessziik,
hogy a kutatasi tdmogatasok jo részét tipikusan nem a tiszta technolégiakra adjak, a kutatasi
eredmények a vartnal lassabban jelentkeznek, illetve, hogy a szennyezd technolégiak kevésbé
helyettesithet6k a tisztdkkal; akkor azt kapjuk, hogy sokkal nagyobb a probléma és az
alapmodellhez képest joval nagyobb mértékii és hosszabban elhtiz6d6 allami beavatkozasra van

sziikség.

Ezzel szemben Bretschger és Smulders [2012] szerint akkor sincs nagy baj, ha a szektorok

kozotti helyettesitési rugalmassag alacsony, mert ha azok a természeti er6forrasok, amelyekre a
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szennyez0 szektor tamaszkodik, elég gyorsan kimeriilnek, akkor az endogén innovaciokra épiilg
modellben a kutatdsi kapacitdis Onmagatol, &allami tdmogatds nélkill is Aattér a tiszta
technoldgiara. Mattauch et al. [2012] pedig arra figyelmeztetnek, hogy a til magas helyettesitési
rugalmassag éppen hogy noveli a veszélyét annak, hogy a gazdasag beleragad a jelenlegi fosszilis

technologiaba.

Aghion et al. [2012] empirikus elemzést végeztek az autbdiparban egy 80 orszag 40 éves
idGszakara kiterjed6 panel adatbazisons. Tiszta technolégidnak tekintették az elektromos és a
hibrid autokat és szennyez6 technologianak a bels6 égésti motorokat. Eredményeik megerdsitik,
hogy egyrészt a szennyezési ad6 valoban nagymértékben stimulalta a technologiavaltast;
maésrészt az innovacié valdoban utvonalfiiggd volt, abban az értelemben, hogy minél t6bb ,tiszta”
innovator dolgozott egy véallalatnal, és minél nagyobb volt a véllalat multbeli teljesitménye a
tiszta innovacidk teriiletén, anndl inkadbb hajlamosak voltak tobbet kolteni a tiszta innovaciok
kutatasara a jovében is. Mindez oOsszhangban van az Acemoglu et al. [2012] modell
feltételrendszerével. Ezek az eredmények ugyanakkor azt is meger6sitik, hogy azonnali és
erételjes allami beavatkozisra lenne sziikség, hiszen ugyanaz a pozitiv visszacsatolasos
innovaciés mechanizmus miikodik a szennyez$ iparadgakban is, ami - tekintve a szennyezd

szektor jelenlegi tulsulyat - rendkiviili médon felgyorsithatja a kornyezet leromlasat.

Az optimalis tdmogatasi forma kérdéséhez szolt hozza Greaker és Heggedal [2012], és
megmutattak, hogy ha az iranyitott technologiavaltas modelljét oly moédon fejlesztjiik tovabb,
hogy a szabadalmak nemcsak egy periédusig, hanem annal hosszabb ideig tartanak, akkor azt
kapjuk, hogy mégiscsak a szennyez6 iparagak adoztatasa a leghatékonyabb beavatkozasi forma.
Ezt a szerz6k jo hirnek tekintik a gyakorlati megvalositds szempontjabol, mert véleményiik

szerint a tiszta technoldgiak kivalasztasa és tAmogatasa tal bonyolult feladat az dllam szamara.

Golosov et al. [2014] kifejezetten az optimalis szennyezési adok meghatarozasara épitettek
egy dinamikus sztochasztikus egyensulyi modellt. Azt kaptak, hogy az optimalis ad6 kizarolag
harom tényez6tdl fiigg: 1) a diszkontlabtoél, 2) a kornyezeti kar varhato nagysagatol és 3) attol,
hogy a kibocsatott széndioxid milyen gyorsan hagyja el az atmoszférat. Meglep6 modon az
eredmény szempontjabdl teljesen lényegtelen volt, hogy az innovaciés mechanizmust hogyan
modellezték (pl. endogén volt vagy exogén), ami elsé ranézésre erGsen kétségbe vonja az
irdnyitott technologiavaltds modelljének érvényességét. Figyelembe kell azonban venni azt is,
hogy ebben a modellben a kibocsatott szennyez6 anyag mennyiség linearisan fligg a globalis
kibocsatastol (GDP-t6l), azaz a feltételezések szerint a tiszta szektor novekedése is ugyanugy

rombolja a kornyezetet. Valoszintileg f6ként ennek koszonhet6 a furcsa eredmény.

6 Philippe Aghion szerzéként kozremiikodott az Acemoglu [2012] cikkben is.
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Mindezek alapjan lathato, hogy nagyon erds érvek szblnak az 4llami beavatkozas mellett a
fenntarthat6sdg érdekében, bar a beavatkozds nagysagarol, gyorsasdgarol és mikéntjérol
megoszlanak a vélemények. Az is egyértelmten latszik, hogy az iranyitott technologiavaltas
alapmodellje a kozgazdasagtudoményi kanon részévé valt, igy egyre szélesebb korben elfogadott
az a gondolat, hogy a tiszta innovaci6 a kulcstényez6 nemcsak a fenntarthat6sadgban, de a

gazdasagi novekedésben is.

6. OSSZEFOGLALAS

A fenntarthat6sagot veszélyeztetd egyik legkomolyabb kihivas a globalis felmelegedés és annak
kezelése. A fosszilis lizemanyagokrol a tiszta technologiakra valo attérés érdekében gyors és
erGteljes allami, vagy még inkdbb Gsszehangolt, allamok feletti beavatkozasra van sziikség a
Stern jelentés és Acemoglu et al. [2012] alapjan egyarant. A f6 kiilonbség az, hogy az ut6bbi,
endogén innovaciora épiil6 modellben nincs sziikség folyamatos és orokké tarté kozponti
beavatkozasra, ha ugyanis a tiszta szektor mérete elér egy kritikus pontot, a piaci er6k

sziikségszertlien tovabbviszik a folyamatot. A halogatdsnak azonban 6riasi koltsége lehet.

A Stern-jelentés koriili vitdkban Ggy t(int, hogy a f6 kérdés a tarsadalmi diszkontrata helyes
meghatarozdsa, ami megmozgatta nemcsak a kozgazdaszok, de a filozofusok és a
szubjektiv értékitéletek helyett a megfigyelt piaci hozamokbol kell kiindulni. Ez ellen szél
azonban az erkolcsi érveken tul a részvénypiaci kockazati prémium rejtélye is, vagyis az a tény,
hogy a részvényhozamok megmagyarazhatatlanul magasak. Acemoglu és szerzétarsai azzal
jarultak hozza a vitdhoz, hogy megmutattik, hogy az ¢ modelljiikben a diszkontrata értéke
lényegében irrelevans. A diszkontratanal sokkal fontosabb a technoldgidk kozotti helyettesités
mértéke, az innovaciés folyamatot meghatirozo egyéb valtozok értéke és az er6forrasok

kimerilésének titeme.

Eredetileg mindkét tanulmany mértékletesnek volt tekinthet6 abban az értelemben, hogy az
volt a f6 kovetkeztetésiik, hogy a globalis katasztrofa elkeriilése Osszeegyeztethet6 a
novekedéssel. A szerzGk eredetileg azt gondoltak, hogy ésszerti paraméterek mellett nincs
sziikség a termelés és a fogyasztas drasztikus befagyasztasara a kornyezeti katasztrofa elkertilése
érdekében. A Stern jelentés szerint példaul akkoriban a globalis GDP 1%-aba keriilt volna a
légtérbe Kkeriilt széndioxid-koncentraci6 stabilizalasa. Az iranyitott technologiavaltas
modelljében pedig kedvezd paraméter-bedllitis mellett (magas helyettesithet6ség, magas
innovaciés produktivitds és a természeti er6forrasok gyors iitemi kimeriilése esetén) a
katasztrofa elkeriiléséhez sziikséges allami beavatkozas csak atmeneti, és a novekedési veszteség

is minimalis. Valoban, ha sikeriil a gyors atvaltas a tiszta technolégidkra, akkor a rendkiviil erés
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pozitiv visszacsatoldsos rendszernek koszonhet6en a gazdasagi novekedés a tovabbiakban a
fenntarthat6sagot szolgalja - legalabbis a modell keretein beliil. Valoszintileg ez a vezérgondolat

all a kozos europai stratégia mogott is.

A legfrissebb tanulmanyok azonban mar kozel sem ennyire optimistak, féként a
modellparaméterek értékét vitatjak és a kozelmult fejleményei alapjan tobbnyire egyre tobben
egyre nagyobb mértékdi allami beavatkozast siirgetnek akar nagyobb novekedési veszteségek
aran is.

Az optimdlis beavatkozasi stratégia tekintetében megoszlanak a vélemények, de a
szakirodalom attekintése alapjan ugy tlinik, hogy a legcélravezet6bb egy kombinalt
gazdasagpolitikaval probalkozni, amelyben egyértelmlien szerepet kap a szennyezések
biintetésén kiviil a tiszta technologiak timogatasa is mind a kutatés, mind a termelés teriiletén —

ahogy ez az EU stratégiakban is megjelenik.
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