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A KV¶AZI-HIPERBOLIKUS DISZKONT¶AL¶AS
ALKALMAZ¶ASA AZ OPTIM¶ALIS SZABADALMAK

ELM¶ELET¶EBEN1

NAGY BENEDEK
Szegedi Tudom¶anyegyetem

Gazdas¶agpolitikai dÄont¶esek sor¶an gyakorta szÄuks¶eges azonnali kÄolts¶egek ¶es
hossz¶u id}on ¶at realiz¶al¶od¶o hasznok, vagy azonnali hasznok ¶es hosszabb id}on ¶at
realiz¶al¶od¶o kÄolts¶egek Äosszevet¶ese. A neoklasszikus kÄozgazdas¶agtannak meg-
van az eszkÄoze az e®ajta dÄont¶esek kezel¶es¶ere: a jelen- ¶es jÄov}o¶ert¶ek-sz¶am¶³t¶as,
valamint a nett¶o jelen¶ert¶ek-szab¶aly. A k¶³s¶erleti kÄozgazdas¶agtan oldal¶ar¶ol
azonban az ilyenkor alkalmazott exponenci¶alis diszkont¶al¶ast sok t¶amad¶as
¶erte. K¶³s¶erletek alapj¶an a nagyobb pszichol¶ogiai realizmus ¶erdek¶eben alterna-
t¶³v¶akat javasolnak az exponenci¶alis modellel szemben: a hiperbolikus, illetve
kv¶azi-hiperbolikus diszkont¶al¶asi modelleket. Ezek az alternat¶³v modellek ma-
gyar¶azattal szolg¶alhatnak a fogyaszt¶ok viselked¶es¶enek id}obeli inkonzisztenci¶a-
j¶ara, vagyis hogy dÄont¶esÄuket, ¶ert¶ek¶³t¶eletÄuket ceteris paribus puszt¶an az id}o
m¶ul¶asa miatt megv¶altoztatj¶ak. Jelen dolgozat c¶elja kett}os. Egyr¶eszt c¶el, hogy
¶attekintve a kÄulÄonbÄoz}o diszkont¶al¶asi modelleket ¶es azok ÄosszefÄugg¶eseit, r¶avi-
l¶ag¶³tson, hogy kÄulÄonbÄoz}os¶egeik milyen elt¶er¶eseket okozhatnak m¶eg egyszeri
ki¯zet¶esek jelen¶ert¶ek¶enek Äosszevet¶es¶en¶el is, de m¶eg ink¶abb akkor, ha ezeket az
alternat¶³v modelleket p¶enz¶aramok jelen¶ert¶ek¶enek kalkul¶al¶as¶ara haszn¶aljuk. A
szakirodalomban eddig nem jelent meg a hiperbolikus ¶es kv¶azi-hiperbolikus
diszkont¶al¶asi modellek ilyen haszn¶alata. M¶asr¶eszt a diszkont¶al¶asi modellek
kÄulÄonbÄoz}os¶eg¶enek relevanci¶aj¶at szeretn¶e szeml¶eltetni a gazdas¶agpolitika sz¶a-
m¶ara. Az optim¶alis szabadalmak elm¶elet¶enek seg¶³ts¶eg¶evel k¶³v¶anom meg-
mutatni, hogy egy nem-exponenci¶alis diszkont¶al¶asi modell alkalmaz¶as¶aval
m¶as optim¶alis szabadalmi id}o, ¶es ilyen m¶odon m¶as aj¶anl¶as ad¶odik a gaz-
das¶agpolitika sz¶am¶ara.

Kulcsszavak: kv¶azi-hiperbolikus diszkont¶al¶as, optim¶alis szabadalmak, an-
nuit¶as

1 Bevezet¶es

Beruh¶az¶as-gazdas¶agoss¶agi sz¶am¶³t¶asok sor¶an Irwing Fisher (1930) ¶ota a main-
stream kÄozgazdas¶agtan ¶altal haszn¶alt normat¶³v dÄont¶esi szab¶aly, hogy legfÄol-
jebb azokat a beruh¶az¶asokat ¶erdemes megval¶os¶³tani, amelyek eset¶eben a nett¶o
jelen¶ert¶ek pozit¶³v, vagyis amikor a beruh¶az¶ast¶ol annak hasznos ¶elettartama
alatt v¶arhat¶o Äosszes nett¶o p¶enz¶araml¶as jelenre diszkont¶alt Äosszege null¶an¶al
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nagyobb. Samuelson (1937) hasonl¶o m¶odon normat¶³v dÄont¶esi szab¶alyk¶ent
vezeti be a diszkont¶alt hasznoss¶ag elm¶elet¶et. K¶es}obb azonban magatart¶as-
gazdas¶agtani kutat¶asok (Ainslie 1992, Loewenstein-Prelec 1992) r¶amutattak,
hogy a val¶os¶agban a dÄont¶eshoz¶ok az eml¶³tett, exponenci¶alis diszkont¶al¶ast al-
kalmaz¶o modellekkel Äossze nem egyeztethet}o m¶odon hoznak intertempor¶alis
dÄont¶eseket. Mag¶ara a diszkont¶al¶asi viselked¶esre koncentr¶alva dÄont¶eseik job-
ban le¶³rhat¶oak hiperbolikus (Loewenstein-Prelec 1992) vagy kv¶azi-hiperboli-
kus (Laibson 1996) diszkont¶al¶ast felt¶etelezve. Az exponenci¶alis diszkont¶al¶ast
univerz¶alisan alkalmazva a fogyaszt¶oi dÄont¶esek eset¶en t¶eves eredm¶enyekhez
jutunk, viszont a nem-exponenci¶alis diszkont¶al¶asi modellek a beruh¶az¶asi dÄon-
t¶esek eset¶en vezetnek hib¶as kÄovetkeztet¶esre. Ha a beruh¶az¶asi dÄont¶esekn¶el az
empirikusan megalapozott nem-exponenci¶alis diszkont¶al¶ast haszn¶aljuk fel,
akkor az ezekben a modellekben megjelen}o id}obeli inkonzisztencia miatt a
mai terveket nem fogjuk kÄovetni a jÄov}oben (Cropper-Laibson 1998). Amel-
lett fogok ¶ervelni, hogy a diszkont¶al¶asbeli kÄulÄonbs¶egek miatt bizonyos dÄont¶esi
szitu¶aci¶okban indokolt e k¶etf¶ele m¶odszer egyfajta ,,kever¶ek¶et" alkalmazni.
A korm¶anyzat lehet az a szerepl}o, aki kÄulÄonbÄoz}o elkÄotelez}od¶esi mechaniz-
musokkal beavatkozhat annak ¶erdek¶eben, hogy bizonyos projektekben a fo-
gyaszt¶ok nem-exponenci¶alis id}obeli preferenci¶ai ¶erv¶enyesÄulhessenek (Strotz
1956, Cropper-Laibson 1998). A beruh¶az¶asi dÄont¶eseknek egy ilyen terÄulete a
kÄornyezetv¶edelmi beruh¶az¶asok vagy az innov¶aci¶o. Az innov¶aci¶o neoklasszikus
elm¶elet¶eben er}oforr¶as-felhaszn¶al¶as ¶ar¶an kÄolts¶egcsÄokkent¶es ¶es ez¶altal jÄov}obeli
megnÄovekedett fogyaszt¶oi tÄobblet ¶erhet}o el. Az optim¶alis szabadalmak Nord-
haus (1967) ¶altal elind¶³tott elm¶elet¶eben az ¶allam ¶altal meghat¶arozott szaba-
dalmi v¶edelmi id}o egy olyan elkÄotelez}od¶es, amely pontosan meghat¶arozza
a jÄov}obeli cselekv¶esi lehet}os¶egeket: a szabadalmi v¶edelem id}otartama alatt
a feltal¶al¶o elsaj¶at¶³thatja az innov¶aci¶ob¶ol sz¶armaz¶o hasznok egy r¶esz¶et pro-
¯tk¶ent, ¶es csak e v¶edelem lej¶arta ut¶an ¶elvezheti a t¶arsadalom tÄobbi r¶esze
a teljes hasznot. Nordhaus az ¶allam ¶altal kijelÄolend}o optim¶alis szabadalmi
hosszat az ¶altala vizsg¶alt t¶enyez}ok fÄuggv¶eny¶eben 1 ¶es 34 ¶ev kÄoz¶e teszi, m¶³g
a val¶os¶agban az EgyesÄult ¶Allamokban ¶es Eur¶op¶aban a t¶enyleges szabadalmi
id}otartam egys¶egesen 20 ¶ev. Vajon m¶ashogyan kell-e az ¶allamnak meg¶allap¶³-
tani a szabadalmi v¶edelem hossz¶at, ha ¯gyelembe veszi a fogyaszt¶ok jÄov}obeli
hasznokra ¶es kÄolts¶egekre vonatkoz¶o nem-exponenci¶alis diszkont¶al¶asi viselke-
d¶es¶et?

A dolgozat 2. fejezet¶eben ¶attekintem ¶es csoportos¶³tom a kÄulÄonbÄoz}o disz-
kont¶al¶asi modelleket, r¶amutatok kapcsol¶od¶asi pontjaikra, illetve az elt¶er}o
modellek haszn¶alat¶ab¶ol ered}o jelen¶ert¶ek-sz¶am¶³t¶asbeli eredm¶enyek kÄulÄonbÄoz}o-
s¶eg¶ere. A 3. fejezetben a m¶asodik fejezet eredm¶enyei alapj¶an megmutatom,
hogy az exponenci¶alis ¶es nem-exponenci¶alis modellek haszn¶alat¶ab¶ol ered}o
kÄulÄonbs¶egek hatv¶anyozottan ¶erv¶enyesÄulnek akkor, amikor megpr¶ob¶aljuk egy
olyan terÄuleten alkalmazni ezeket a modelleket, mint a p¶enz¶aramok, annuit¶a-
sok jelen¶ert¶ek¶enek kisz¶am¶³t¶asa, hiszen p¶eld¶aul egy innov¶aci¶o id}oben hosszan
elny¶ul¶oan biztos¶³t hozamokat jelenbeli kÄolts¶egek ¶ar¶an. Ismereteim szerint
az exponenci¶alis diszkont¶al¶asi modellekkel verseng}o alternat¶³v modellek ilyen
alkalmaz¶as¶aval m¶eg nem foglalkoztak. Ahogy a m¶asodik fejezetben, itt is
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kisz¶am¶³tom a kÄulÄonbÄoz}o modellek alkalmaz¶as¶aval el}o¶all¶o kÄulÄonbs¶egeket a je-
len¶ert¶ekekben. A 4. fejezetben a nem-exponenci¶alis diszkont¶al¶ast az op-
tim¶alis szabadalmak elm¶elet¶ere alkalmazom. Ebben a r¶eszben Du®y (2005)
egyszer}u modellje seg¶³ts¶eg¶evel mutatom be, hogy a hiperbolikus diszkont¶al¶as
alkalmaz¶asa hasznos hozz¶aj¶arul¶as lehet egy olyan gazdas¶agpolitikai v¶altoz¶o,
mint a szabadalmi v¶edelmi id}o megfelel}o kialak¶³t¶as¶an¶al. V¶egÄul az 5. feje-
zetben Äosszegzem az eredm¶enyeket ¶es kitekint¶est adok tov¶abbi alkalmaz¶asi
lehet}os¶egekre.

2 Az exponenci¶alis diszkont¶al¶asi modell ¶es al-
ternat¶³v¶ai

A diszkont¶alt hasznoss¶ag modellje (DU { Discounted Utility) Paul Anthony
Samuelson 1937-es ,,A Note on Measurement of Utility" c¶³m}u ¶³r¶as¶aval kerÄult
be a kÄozgazdas¶agi gondolkod¶asba, ¶es terjedt el rohamos sebess¶eggel, mint a
kÄulÄonbÄoz}o id}opontokban jelentkez}o hasznoss¶agok Äosszehasonl¶³t¶as¶anak m¶od-
szere. Azt ¶³rja: ,,b¶armely tetsz}oleges id}oszak alatt az egy¶en ¶ugy viselkedik,
hogy maximaliz¶alja az Äosszes jÄov}obeli hasznoss¶agnak egy megfelel}o id}obeli
diszkont¶al¶assal azonos nagys¶agrend}uv¶e csÄokkentett Äosszeg¶et. [. . .] Az egy¶en
a jÄov}obeli hasznoss¶agokat egy egyszer}u ¶es kÄovetkezetes m¶odon sz¶am¶³tolja le,
mely m¶odszer ismert sz¶amunkra." (Samuelson, 1937, p. 156) Ez az ismert-
nek felt¶etelezett m¶odszer pedig a p¶enz id}o¶ert¶ek¶enek sz¶am¶³t¶as¶an¶al haszn¶alt
exponenci¶alis diszkont¶al¶as lett.

Samuelson eredeti ¶ertelmez¶es¶enek megfelel}oen a diszkont¶al¶as vagy lesz¶a-
m¶³tol¶as fogalm¶anak t¶ag ¶ertelmez¶es¶et magyar¶azva Rachlin (2006, 425. o) az
Oxford Enciclopedic Dictionary bejegyz¶es¶et id¶ezi, miszerint a diszkont¶alni
sz¶o egyik jelent¶ese: ,,egy eredeti esem¶eny hat¶as¶at csÄokkenteni". ¶Altal¶anos
esetben teh¶at arr¶ol van sz¶o, hogy egy kezdeti esem¶eny hat¶asa (X) valamilyen
egyÄutthat¶o (±) szerint egy kisebb hat¶ass¶a (x) m¶ers¶ekl}odik. Ez a m¶ers¶ekl}od¶es
fel¶³rhat¶o ak¶ar x = ±X, ak¶ar x=X = ± form¶aban. Ez a ± egyÄutthat¶o maga is
m¶as v¶altoz¶ok fÄuggv¶eny¶eben lehet nagyobb vagy kisebb, kifejezve, hogy milyen
hat¶asra ¶es milyen m¶ert¶ekben csÄokken a kezdeti esem¶eny hat¶asa.

Samuelson az eredetileg a beruh¶az¶as-gazdas¶agoss¶agi sz¶am¶³t¶asok sor¶an a
mikroÄokon¶omi¶aban sz}ukebb ¶ertelemben jÄov}obeli p¶enzÄosszegek ¶ert¶ek¶enek Äossze-
hasonl¶³t¶as¶ara haszn¶alt lesz¶am¶³tol¶ast jÄov}obeli hasznoss¶agok Äosszehasonl¶³t¶as¶ara
is kiterjesztette. ¶Altal¶anoss¶agban X egy jelenben megkaphat¶o Äosszeget (il-
letve annak hasznoss¶ag¶at) jelent, x egy jÄov}oben megkaphat¶o Äosszeget (illetve
annak hasznoss¶ag¶at), ± pedig azt az ¶ert¶eket, a diszkontfaktort mutatja, amely
mellett a k¶et el}obbi ¶ert¶ek a dÄont¶eshoz¶o sz¶am¶ara egyforma. Ekkor a ± v¶altoz¶o
¶ert¶ek¶et k¶et t¶enyez}o hat¶arozza meg, a kamatl¶ab, mint exog¶en param¶eter, ¶es
az id}o m¶ul¶asa, mint v¶altoz¶o (± = ±t = (1+r)¡t, ahol a t param¶eter az id}ot, r
pedig a kamatl¶abat jelenti). Min¶el tÄobb id}o telik el a jelen ¶es a jÄov}o kÄozÄott,
±t ¶ert¶eke ann¶al kisebb, ¶³gy adott jelenbeli Äosszegnek ann¶al nagyobb jÄov}obeli
felel meg, vagy adott jÄov}obeli Äosszegnek ann¶al kisebb jelenbeli.

Az intertempor¶alis dÄont¶esek neoklasszikus elm¶elete a diszkontfaktor ala-
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kul¶as¶at exponenci¶alis m¶odon kezeli, ami azt jelenti, hogy id}oegys¶egenk¶ent
¶alland¶o Äutemben v¶altozik az ar¶any x ¶es X kÄozÄott. A magatart¶as-gazdas¶agtani
k¶³s¶erletek azonban r¶amutattak arra, hogy a t¶enyleges emberi dÄont¶eshozatal
sor¶an a k¶³s¶erleti alanyok sorra ezzel Äossze nem egyeztethet}o dÄont¶eseket hoz-
nak, ¶es diszkont¶al¶asi viselked¶esÄuk jobban le¶³rhat¶o m¶asmilyen modellekkel. A
legismertebb ilyen k¶³s¶erleti eredm¶eny, anom¶alia, a preferenciafordul¶as jelens¶e-
ge (Kirby{Herrnstein, 1995), amikor az id}o m¶ul¶asa befoly¶asolja a v¶alaszt¶ast A
¶es B kÄulÄonbÄoz}o id}opontokban v¶alaszthat¶o alternat¶³v¶ak kÄozÄott. A fogyaszt¶ok
intertempor¶alis v¶alaszt¶asaik sor¶an id}obeli inkonzisztenci¶at mutatnak. Ezzel a
jelens¶eggel kapcsolatos a halogat¶as-probl¶ema (Laibson, 1997): id¶en ¶ugy gon-
dolom, hogy racion¶alis kalkul¶aci¶ok alapj¶an meg¶eri nekem jÄov}ore elkezdeni
er}oteljesen takar¶ekoskodni, de mikor a kÄovetkez}o ¶ev eljÄon, m¶egsem teszem
ezt, hanem elhalasztom egy ¶evvel, nem l¶atv¶an el}ore, hogy egy ¶ev m¶ulva is
¶eppen ¶³gy fogok gondolkodni.2

TÄobbf¶ele lehets¶eges magyar¶azat is szÄuletett ezekre a jelens¶egekre. Ezek
egy r¶esze, amelyekkel itt most foglalkozni szeretn¶ek, a diszkont¶al¶asi modellt
v¶altoztatja meg. Ilyenek p¶eld¶aul a szakirodalom ¶altal hiperbolikus diszkont¶a-
l¶asnak (Loewenstein-Prelec 1992), illetve kv¶azi-hiperbolikus diszkont¶al¶asnak
(Phelps-Pollak, 1968) nevezett modellek. Ezen alternat¶³v modellek mind
azt hangs¶ulyozz¶ak, hogy a diszkont¶al¶asi k¶³s¶erletek tan¶us¶aga szerint az id}o
m¶ul¶as¶at¶ol fÄugg}oen nemcsak maga a diszkontfaktor v¶altozik (csÄokken folyam-
atosan), hanem ennek a v¶altoz¶asnak az Äutem¶et is befoly¶asolja az id}o.3 A
hiperbolikus elnevez¶es arra utal, hogy ezekben a modellekben az id}o a disz-
kontt¶enyez}o nevez}oj¶eben tal¶alhat¶o, ¶³gy az id}o m¶ul¶as¶aval maga a diszkontr¶ata
is csÄokken}o { ellent¶etben az exponenci¶alis modellel, ahol a diszkontr¶ata kons-
tans. A kv¶azi-hiperbolikus eset ¶atmenet a kett}o kÄozÄott, amennyiben az
id}oben csÄokken}o diszkontr¶at¶at csak az els}o id}oszakban mutatja, onnant¶ol
kezdve a diszkontr¶ata id}oben ¶alland¶o.

Egy id}oben v¶altoz¶o diszkontr¶at¶aval diszkont¶al¶o modell kÄulÄonbÄoz}o m¶odokon
formaliz¶alhat¶o, kÄulÄonbÄoz}o szerz}ok elt¶er}o fÄuggv¶enyekkel pr¶ob¶alj¶ak az ilyen
m¶odon diszkont¶al¶o viselked¶est le¶³rni. Az ilyen m¶odon diszkont¶al¶o nem-ex-
ponenci¶alis diszkont-fÄuggv¶enyeket dÄont¶esi szab¶alyk¶ent haszn¶alva m¶as ered-
m¶enyeket fogunk kapni, mintha optimaliz¶al¶o gazdas¶agi alanyainkr¶ol expo-
nenci¶alis diszkont¶al¶ast felt¶etelezn¶enk.

Az id}oben csÄokken}o diszkontr¶at¶at alkalmaz¶o modelleket felfoghatjuk ¶ugy
is, mint az exponenci¶alis modell ¶altal¶anos¶³t¶asait. Az egyik ir¶anyzat abba
az ir¶anyba ¶altal¶anos¶³t, hogy m¶³g az exponenci¶alis modellben egy tetsz}oleges

2Az id}obeli inkonzisztenci¶aval, halogat¶assal ¶es ezzel ÄosszefÄugg¶esben l¶ev}o fogyaszt¶oi
Äonkontrollal kapcsolatban egy j¶o ¶attekint¶est ad Lippai (2010).

3Sz¶amos tov¶abbi modell is l¶etezik az eml¶³tett jelens¶egek magyar¶azat¶ara. Ezek kÄozÄul itt
azt a csoportot emeltem ki, amely az exponenci¶alishoz hasonl¶oan konkr¶et fÄuggv¶enyform¶at
ad az ¶altala le¶³rt diszkont¶al¶asi viselked¶esnek. Frederick et al. (2002) kimer¶³t}oen ¶attekinti
¶es csoportos¶³tja az alternat¶³v magyar¶az¶o elm¶eleteket. Az ebben a cikkben is megeml¶³tett
szubaddit¶³v modell, b¶ar r¶eszben matematiz¶alt, nem ad meg az ¶altalam vizsg¶altakhoz ha-
sonl¶o explicit diszkontfÄuggv¶enyt (b}ovebben l¶asd Read 2001). Trope ¶es Liberman (2003)
a preferenciafordul¶as jelens¶eg¶ere olyan magyar¶azatot ad, amely pszichol¶ogiai t¶enyez}oket
{ attit}udÄoket, ¶erzelmeket, kogn¶³ci¶okat { haszn¶al magyar¶az¶o t¶enyez}okk¶ent, ¶am ezek m¶eg
kev¶esb¶e matematiz¶altak.
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id}oben ±t = ±t a diszkontt¶enyez}o, ez ¶altal¶anos¶³that¶o ±t = ¯±t form¶aban { ez
a diszkr¶et kv¶azi-hiperbolikus, vagy m¶as n¶even b¶eta-delta diszkontfÄuggv¶eny.
E szerint az ir¶anyzat szerint az elt¶er¶est az els}o id}oszak kÄulÄonÄosen er}oteljes
diszkont¶al¶asa okozza. A m¶asik ir¶anyzat pedig abba az ir¶anyba ¶altal¶anos¶³t,
hogy az exponenci¶alis modellhez k¶epest az ¶altal¶anos¶³tott modellben ±t = ±®(t)

{ ez a folytonos hiperbolikus diszkontfÄuggv¶enyek csoportja. Ez az ir¶anyzat
az elt¶er¶est az ,,id}o t¶eves ¶erz¶ekel¶es¶evel" magyar¶azza.4 L¶athat¶o, hogy ezen
¶altal¶anos k¶epletekb}ol a diszkont¶al¶asi param¶eterek megfelel}o megv¶alaszt¶as¶aval
hat¶aresetk¶ent el}o¶all¶³that¶o az exponenci¶alis modell.

Jelen dolgozatban a kv¶azi-hiperbolikus modellt fogom alkalmazni, k¶et
okb¶ol is. El}oszÄor is az egyszer}us¶eg ok¶an. Ez a fÄuggv¶enyforma ,,visszaadja a
hiperbolikus diszkontfÄuggv¶enyek kvalitat¶³v von¶as¶at [miszerint a diszkontr¶ata
id}oben csÄokken}o], mikÄozben megtartja az exponenci¶alis diszkontfÄuggv¶eny anal-
itikus kezelhet}os¶eg¶et." (Laibson 1996, p. 8.). A m¶asodik ok ÄosszefÄugg¶esben ¶all
az els}ovel. Laibson megfontol¶as¶ahoz hasonl¶oan m¶as szerz}ok is ezt a fÄuggv¶eny-
form¶at alkalmazt¶ak, amikor laborat¶oriumi k¶³s¶erletekben vagy val¶os dÄont¶esek
meg¯gyel¶es¶evel a dÄont¶eshoz¶ok ¶altal haszn¶alt diszkontfÄuggv¶eny param¶etereit
becsÄulni igyekeztek, ¶³gy a szakirodalomban fellelhet}ok a kv¶azi-hiperbolikus
modell ¯ ¶es ± param¶etereire vonatkoz¶o benchmark-¶ert¶ekek, a hiperbolikus
modellek param¶etereire viszont nem ¶allnak rendelkez¶esre empirikus becsl¶esek.

Az ¶altalam haszn¶alt diszkont¶al¶asi modell eset¶eben teh¶at egy tetsz}oleges
id}oszak diszkontr¶at¶aja kisz¶am¶³that¶o a ±t = ¯ ¢ ±t form¶aban. Ha ¯ = 1, akkor
megkapjuk speci¶alis esetk¶ent az exponenci¶alisan diszkont¶al¶o modellt. Ha
viszont, ahogyan a modell felteszi, 0 < ¯ < 1, akkor egy diszkr¶et diszkont-
fÄuggv¶enyt kapunk, melynek ¶ert¶ekei f 1; ¯±; ¯±2; ¯±3; . . . g. A b¶eta-delta disz-
kont¶al¶as mÄogÄott az az elk¶epzel¶es h¶uz¶odik meg, hogy a dÄont¶eshoz¶o els}osorban
az alapj¶an m¶erlegel, hogy jelenbeli vagy k¶es}obbi fogyaszt¶asr¶ol van-e sz¶o. A
nem jelenbeli fogyaszt¶asokat egyb}ol egy er}oteljes, ¯ m¶ert¶ekben diszkont¶alja.
Att¶ol kezdve viszont, hogy a nem-jelenbelis¶eg miatt elv¶egezte az er}oteljes
lesz¶am¶³tol¶ast, m¶ar enn¶el j¶oval kisebb m¶ert¶ekben befoly¶asolja az, hogy kicsi-
vel vagy sokkal k¶es}obbi fogyaszt¶asr¶ol van sz¶o. A modellfeltev¶es szerinti 0 <
¯ < 1 a rÄovid t¶av¶u er}os tÄurelmetlens¶egre utal. Az els}o id}oszak ut¶an a jÄov}ot
lesz¶am¶³tol¶o, id}oben ¶alland¶o kamatl¶ab a feltev¶es szerint rh < re (vagyis 0 <
±e < ±h < 1). Ez az alacsonyabb kamatl¶ab az exponenci¶alis diszkont¶al¶ashoz
k¶epest ¶ertelmezett nagyobb hossz¶u t¶av¶u tÄurelemre utal. ÄOsszevetve egy ex-
ponenci¶alis ¶es egy kv¶azi-hiperbolikus diszkontfÄuggv¶enyt, az 1. ¶abr¶an l¶athat¶o
k¶epet kapunk. A kÄonnyebb kezelhet}os¶eg kedv¶e¶ert az egy¶ebk¶ent diszkr¶et
b¶eta-delta diszkontfÄuggv¶eny pontjait ÄosszekÄotÄottem. Az ¶abra k¶esz¶³t¶es¶en¶el
a kv¶azi-hiperbolikus diszkontfÄuggv¶eny eset¶eben haszn¶alt param¶eterek az em-
pirikus vizsg¶alatokb¶ol Angeletos et al. (2001) ¶altal becsÄult param¶eter¶ert¶ekek.
Ezekhez meglep}oen hasonl¶o ¶ert¶ekeket tal¶al egy m¶asik k¶³s¶erletben Laibson et
al. (2007).

Az ¶abra azt mutatja, hogy l¶etezik adott param¶eterek mellett egy olyan
t¤ id}opont, amikor az exponenci¶alis ¶es a kv¶azi-hiperbolikus diszkontt¶enyez}o

4Ezekben az ¶altal¶anos¶³t¶asokban ®(t) az id}o ¶eszlel¶esi fÄuggv¶enye, a ,,val¶os" t id}oben
csÄokken}o meredeks¶eggel emelkedik. B}ovebben l¶asd Lippai (2009).
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megegyeznek, enn¶el kor¶abbi id}opont eset¶en az exponenci¶alis diszkontt¶enyez}o
nagyobb a kv¶azi-hiperbolikusn¶al, enn¶el k¶es}obbi id}opont eset¶eben pedig kisebb.

1. ¶abra. Egy exponenci¶alis ¶es egy kv¶azi-hiperbolikus diszkontfÄuggv¶eny.
Forr¶as: saj¶at szerkeszt¶es.

Az ¶abra szerint ha az exponenci¶alis diszkontr¶ata ±e = 0;91 (vagyis a ka-
matl¶ab 10%), m¶³g a hiperbolikus esetben ¯ = 0;7, ¶es az alacsonyabb hossz¶u
t¶av¶u kamatl¶abnak kÄoszÄonhet}oen ±h = 0;957 (azaz a ,,kv¶azi-hiperbolikus ka-
matl¶ab" 4;5%), akkor a t¤ id}opont 6;931 ¶evn¶el tal¶alhat¶o. Ekkor egys¶egnyi
p¶enzt 6,931 ¶evn¶el rÄovidebb id}ore lekÄotve a bankban, a lekÄot¶es v¶eg¶en ki¯zetett
Äosszeget kevesebbre ¶ert¶ekeln¶e a kv¶azi-hiperbolikusan diszkont¶al¶o egy¶en, mint
a betettet. 6,931 ¶even t¶uli lekÄot¶esn¶el azonban az exponenci¶alisan kamatoz¶o
bet¶et v¶egs}o ki¯zet¶es¶et ¶ert¶ekesebbnek v¶eln¶e, mint a betett Äosszeget. Az egy¶en
teh¶at az els}o 6,931 ¶evben egys¶egnyi jelenbeli p¶enz¶ert tÄobb jÄov}obeli p¶enzt
k¶er, mint amennyit a bank adna, illetve egys¶egnyi jÄov}oben kaphat¶o p¶enzt
kevesebb jelenbelivel tart egyen¶ert¶ek}unek. Enn¶el rÄovidebb id}o alatt a bank
alulkompenz¶aln¶a a megtakar¶³t¶ot, enn¶el hosszabb id}o eset¶en viszont felÄul.5

A k¶etf¶ele m¶odszerrel sz¶am¶³tott diszkontr¶ata kÄozÄotti viszonyt a

¯±t
h

±t
e

= ¯

µ
1 + re

1 + rh

¶t

k¶eplet adja meg, ahol ±e = 1=(1 + re) ¶es ±h = 1=(1 + rh). A z¶ar¶ojelben
l¶ev}o h¶anyados egyn¶el nagyobb, vagyis a szorzat m¶asodik t¶enyez}oje t-ben

5B¶ar szeml¶eletes Äosszehasonl¶³tani a gazdas¶agi alany ¶altal elv¶art hozamot ¶es a bank
¶altal aj¶anlott hozamot, tÄobb szempontb¶ol sem szerencs¶es. Egyr¶eszt a nem exponenci¶alis
diszkont¶al¶as id}obeli inkonzisztens volt¶ab¶ol fakad¶oan ez az ¶ert¶ekel¶es csak a jelenb}ol n¶ezve
¶erv¶enyes. M¶asr¶eszt, Mulligan (1996) amellett ¶ervel, hogy egy hiperbolikus diszkont¶al¶o vagy
nem f¶er hozz¶a a p¶enzpiacokhoz, vagy nincs vagyona. Az eml¶³tett p¶eld¶amban egy arbitra-
zs}or kock¶azatmentes nyeres¶egre tehet szert Äosszekapcsolva a kv¶azi-hiperbolikus diszkon-
t¶al¶ot ¶es az exponenci¶alisan diszkont¶al¶o bankot. B¶ar ezt a p¶eld¶at m¶eg a 3. fejezetben is
haszn¶alom a jÄovedelem¶araml¶asok Äosszehasonl¶³t¶as¶ara, a fenti k¶et ok miatt a 4. fejezetben
m¶ar csak hasznoss¶agok eset¶eben haszn¶alom a kv¶azi-hiperbolikus diszkont¶al¶ast, p¶enzÄossze-
gek eset¶eben nem.
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nÄovekv}o. A szorzat, vagyis a k¶et diszkontr¶ata ar¶anya egyn¶el kisebb vagy
nagyobb ¶ert¶eket is felvehet, ahogyan az 1. ¶abr¶an l¶atszik is. Megadhat¶o az a
t¤ id}opont a diszkont¶al¶asi param¶eterek fÄuggv¶eny¶eben, amikor a k¶et diszkont-
r¶ata fentebb kisz¶am¶³tott ar¶anya ¶eppen egy, m¶egpedig

t¤ =
ln¯

ln ±e ¡ ln ±h
=

ln¯

ln 1+rh

1+re

: (1)

Ha t¤-ot a diszkont¶al¶asi param¶eterek fÄuggv¶enyek¶ent ¶ertelmezzÄuk, akkor (1)
alapj¶an meg¶allap¶³that¶o, hogy @t¤=@¯ < 0, tov¶abb¶a, hogy @t¤=@re < 0 ¶es
@t¤=@rh > 0, ¶es mivel re > rh, ez¶ert t¤ a k¶etf¶ele diszkontr¶ata kÄulÄonbs¶eg¶enek
csÄokken¶es¶eben is nÄovekv}o. Lentebb l¶athatjuk majd, hogy milyen gyakorlati
jelent}os¶eggel b¶³r ez a t¤ ¶ert¶ek. Az 1. t¶abl¶azat n¶eh¶any param¶eterkombin¶aci¶ora
mutatja azokat a t¤ id}oket, amelyekre (1) teljesÄul. Az egyes sorokhoz tartoz-
nak a kv¶azi-hiperbolikus fÄuggv¶eny kÄulÄonbÄoz}o ±, az oszlopokhoz a kÄulÄonbÄoz}o
¯ param¶eterei Laibson (1996) alapj¶an.

±hyp ¯ 0,25 0,5 0,75 0,8 ±hyp ¯ 0,25 0,5 0,75 0,8
0,96 173,98 86,99 36,10 28,00 0,96 25,44 12,72 5,28 4,10
0,97 75,63 37,81 15,69 12,17 0,97 21,38 10,69 4,44 3,44
0,99 35,78 17,89 7,43 5,76 0,99 16,26 8,13 3,37 2,62

1a. t¶abl¶azat. t¤ ¶ert¶eke ±e = 0;952 eset¶en
(vagyis ha re = 0;05)

1b. t¶abl¶azat. t¤ ¶ert¶eke ±e = 0;909 eset¶en
(vagyis ha re = 0;1)

Forr¶as: saj¶at sz¶am¶³t¶asok.

A b¶eta-delta diszkont¶al¶asi modell legf}obb h¶atr¶anya az exponenci¶alissal
szemben, hogy folytonos esetben nem ¶ertelmezhet}o, ¶es b¶ar az 1. ¶abr¶an nagy-
vonal¶uan folytonosk¶ent ¶abr¶azoltam, s}ot a t¶abl¶azatbeli ¶ert¶ekek meghat¶aroz¶a-
s¶an¶al is folytonosk¶ent kezeltem, a 0. ¶es 1. peri¶odus kÄozÄott m¶eg elvileg sem
tiszt¶azott, hogy hogyan lehetne folytonoss¶a tenni. Ezt a probl¶em¶at ugyan
kikÄuszÄobÄoli a folytonosan is ¶ertelmezhet}o hiperbolikus diszkont¶al¶as, azonban
csak m¶asfajta neh¶ezs¶egek ¶ar¶an. A hiperbolikus modell eset¶ere azonban sem-
mif¶ele becsl¶es nem ¶all rendelkez¶esre a diszkont¶al¶asi param¶eterek nagys¶ag¶at
illet}oen (m¶eg nagys¶agrendileg sem!). Megmutathat¶o, hogy a diszkont¶al¶asi
param¶eterek fÄuggv¶eny¶eben a hiperbolikus modell(ek)re is meghat¶arozhat¶o a
fentebb kisz¶am¶³tott t¤ ¶ert¶ek.

A bankok ¶altal ny¶ujtott kompenz¶aci¶o lehet teh¶at t¶ul alacsony, illetve t¶ul
magas is a dÄont¶eshoz¶ot¶ol elv¶arthoz k¶epest, az }o ment¶alis diszkont¶al¶asa sor¶an
haszn¶alt diszkontfÄuggv¶eny param¶etereit}ol fÄugg}oen. A magatart¶asgazdas¶agtan
sz¶amos k¶³s¶erletet v¶egzett, melyekben ¶eppen ilyen anom¶ali¶akra mutat r¶a (Tha-
ler 1981, Ainslie 1992): k¶et lehet}os¶eg kÄozÄul a dÄont¶eshoz¶onak az exponenci¶alis
modell szerint azt a lehet}os¶eget kellett volna v¶alasztania, hogy x id}o m¶ulva
szerez A mennyis¶eg}u hasznot, ehhez k¶epest }o azt v¶alasztotta, hogy ink¶abb
y id}o m¶ulva szerez B mennyis¶eg}ut. A harmadik r¶eszben azt mutatom be,
hogy ugyanez a ment¶alis diszkont¶al¶asbeli elt¶er¶es vajon milyen neh¶ezs¶egeket
okozhat tÄobb id}oszakon keresztÄul esed¶ekes p¶enz-, illetve hasznoss¶ag¶araml¶asok
kÄozÄotti v¶alaszt¶as, ilyen p¶enz-, illetve hasznoss¶ag¶aramok ¶ert¶ekel¶ese sor¶an.
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3 Nem-exponenci¶alis diszkont¶al¶as a p¶enz¶ara-
mok eset¶eben

A hiperbolikus diszkont¶al¶as irodalm¶anak f}o¶arama az egyedi ki¯zet¶esek jelen-
¶ert¶ek¶enek meghat¶aroz¶as¶aval foglalkozik. A k¶³s¶erletek j¶o r¶esze arra ir¶anyul,
hogy meghat¶arozz¶ak a diszkont¶al¶as param¶etereit annak vizsg¶alat¶aval, hogy
a kor¶abbi kisebb (sooner-smaller, SS, a fenti jelÄol¶esÄunk szerinti X) Äosszeg
mekkora k¶es}obbi nagyobb (later-larger, LL, kor¶abbi jelÄol¶esÄunkben x) felel
meg { ezek a matching k¶³s¶erletek {, illetve hogy egy adott kor¶abbi kisebb ¶es
k¶es}obbi nagyobb kÄozÄul melyiket v¶alasztja az alany { ezek a choice k¶³s¶erletek.

Az optim¶alis szabadalmak elm¶elet¶eben val¶o lentebb bemutat¶asra kerÄul}o
alkalmaz¶as szempontj¶ab¶ol viszont nem egyszeri ki¯zet¶esek Äosszehasonl¶³t¶asa,
hanem p¶enz¶aramok ¶ert¶ekel¶ese a c¶el, a nem-exponenci¶alis modellek szerint.6

Hogyan hat¶arozza meg vajon a gazdas¶agi szerepl}o a bizonyos id}on keresztÄul,
meghat¶arozott id}onk¶ent j¶ar¶o jÄovedelem¶araml¶as (vagy b¶armilyen m¶as ,,hasz-
noss¶ag¶araml¶as") jelen¶ert¶ek¶et? A m¶asodik fejezetben arra mutattam r¶a, hogy
amennyiben a gazdas¶agi alanyok a jÄov}obeli esem¶enyeket nem az exponenci¶alis
modell alapj¶an sz¶am¶³tolj¶ak le, hanem p¶eld¶aul a kv¶azi-hiperbolikus modell
alapj¶an, akkor az exponenci¶alis modellel sz¶am¶³tott eredm¶eny egyetlen id}opil-
lanat kiv¶etel¶evel a jelen¶ert¶eket vagy alul-, vagy felÄulbecsli. Jelen szakaszban
azt sz¶and¶ekozom bemutatni, hogy ez a hat¶as fokozottan torz¶³tja az ¶ert¶ekel¶est
a p¶enz¶aramok jelen¶ert¶ek¶enek becsl¶ese sor¶an, ami mindennem}u olyan opti-
maliz¶aci¶o eredm¶eny¶et k¶erd¶esess¶e teheti, amely az exponenci¶alis modellre ¶epÄul.

VegyÄuk kiindul¶asnak a legegyszer}ubb esetet, az ÄorÄokj¶arad¶ek eset¶et! Vizs-
g¶aljuk meg, hogyan viszonyul egym¶ashoz egy C Äosszeg}u ÄorÄokj¶arad¶ek kv¶azi-
hiperbolikus, illetve exponenci¶alis m¶odon diszkont¶alt jelen¶ert¶eke! Mivel

PVp;exp =
1X

t=1

C ¢ ±t
e =

1X

t=1

C ¢ 1

(1 + re)t
= C ¢ 1

re
;

illetve

PVp;hyp =
1X

t=1

C ¢ ¯±t
h =

1X

t=1

C ¢ ¯
1

(1 + rh)t
= C ¢ ¯

rh
;

ez¶ert
PVp;hyp

PVp;exp
= ¯ ¢ re

rh
:

Mivel a kv¶azi-hiperbolikus modell feltev¶ese, hogy a hossz¶u t¶av¶u kamatl¶ab
kisebb, mint az exponenci¶alis kamatl¶ab, ¶es a b¶eta egyn¶el kisebb pozit¶³v,
ez¶ert ez az ar¶any lehet egyn¶el nagyobb vagy kisebb egyar¶ant. Ha b¶eta
nagyobb (kisebb) a hossz¶u t¶av¶u kamatl¶abak ar¶any¶an¶al, akkor az eredm¶eny

6B¶ar az al¶abbiakban az egyszer}us¶eg ¶es kezelhet}os¶eg kedv¶e¶ert m¶ar csak a kv¶azi-
hiperbolikus esettel foglalkozunk, a fentebb eml¶³tett, a hiperbolikus modellel val¶o min}os¶egi
egyez}os¶ege ok¶an bel¶athat¶o, hogy a vizsg¶alt probl¶ema felvet¶es¶en¶el elegend}o lesz ennek a
modellnek a haszn¶alata is. Min}os¶egileg hasonl¶o eredm¶enyre jutn¶ank a hiperbolikus model-
lek alkalmaz¶as¶aval is.
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egyn¶el nagyobb (kisebb) lesz, vagyis a kv¶azi-hiperbolikus k¶eplettel diszkont¶alt
ÄorÄokj¶arad¶ek ¶ert¶eke nagyobb (kisebb) lesz, mintha az exponenci¶alis diszkont¶a-
l¶ast haszn¶altuk volna. Id¶ezzÄuk vissza az 1. ¶abr¶at! Fenti sz¶am¶³t¶asok geomet-
rikusan azt jelentik, hogy arra vagyunk k¶³v¶ancsiak, a k¶et gÄorbe alatti terÄulet
hogyan viszonyul egym¶ashoz.7 Az ¶abra alapj¶an l¶athat¶o, hogy a k¶et terÄulet
egyenl}os¶ege lehets¶eges, hiszen t¤ pontig a kv¶azi-hiperbolikus az exponenci¶alis
gÄorbe alatt halad, ut¶ana pedig fÄolÄotte. Elk¶epzelhet}o, hogy a b¶eta-delta eset-
ben amennyivel a t¤ pontig kisebb a gÄorbe alatti terÄulet, t¤ ut¶an pontosan
annyival nagyobb, mint ahogyan az is, hogy kevesebbel vagy ¶eppens¶eggel
tÄobbel. A t¶enyleges diszkont¶al¶asi param¶eterek hat¶arozz¶ak meg, hogy melyik
a val¶odi helyzet.

Ennek a k¶et terÄuletnek a t szerint v¶altoz¶o nagys¶ag¶ara ¶ep¶³tve meghat¶aroz-
hat¶o, hogy egy tetsz}oleges T id}opont eset¶eben a (T+1) id}opontt¶ol a v¶egtelenig
tart¶o annuit¶as eset¶en milyen viszonyban van egym¶assal a kv¶azi-hiperbolikus,
illetve az exponenci¶alis m¶odon diszkont¶alt jelen¶ert¶ek. Mivel a t¤ ut¶ani id}o-
pontok ki¯zet¶eseit az exponenci¶alis modell felÄul¶ert¶ekeli, ¶³gy min¶el nagyobb
T , ann¶al nagyobb lesz a kv¶azi-hiperbolikus annuit¶as-jelen¶ert¶ek az exponen-
ci¶alishoz k¶epest. A kÄulÄonbÄoz}o m¶odszerekkel diszkont¶alt annuit¶as-jelen¶ert¶ekek
viszony¶at megad¶o kifejez¶es a

PVT ;hyp

PVT ;exp
=

P1
t=T+1 C ¢ ¯ 1

(1+rh)tP1
t=T+1 C ¢ 1

(1+re)t

=

¯
rh¢(1+rh)T

1
re¢(1+re)T

= ¯ ¢ re

rh

µ
1 + re

1 + rh

¶T

:

A z¶ar¶ojelben l¶ev}o kifejez¶es egyn¶el nagyobb a kv¶azi-hiperbolikus diszkont¶al¶o
nagyobb hossz¶u t¶av¶u tÄurelme miatt, ez¶ert az utols¶o t¶enyez}o T -ben nÄovekv}o.
Min¶el nagyobb teh¶at T (min¶el k¶es}obbi id}opontt¶ol kezd}od}o ÄorÄokj¶arad¶ekot
vizsg¶alunk), ann¶al nagyobb a kv¶azi-hiperbolikus m¶odon sz¶am¶³tott jelen¶ert¶ek
az exponenci¶alishoz viszony¶³tva. Mivel az els}o k¶et t¶enyez}o, mint fentebb l¶at-
tuk, lehet egyn¶el kisebb vagy nagyobb is, ez¶ert a t¶enyleges ar¶any szint¶en lehet
egyn¶el kisebb vagy nagyobb. ¶Eppen eggyel lesz egyenl}o, ha

T =
ln 1

¯ ¢ rh

re

ln 1+re

1+rh

=
ln

³
¯ ¢ 1¡±e

1¡±h

´

ln ±e ¡ ln ±h
¡ 1 : (2)

A 2. t¶abl¶azat n¶eh¶any kv¶azi-hiperbolikus b¶eta ¶es delta ¶ert¶ek mellett mutatja
T ¶ert¶ekeit, amelyekre (2) teljesÄul.

±hyp ¯ 0,25 0,5 0,75 0,8 ±hyp ¯ 0,25 0,5 0,75 0,8
0,96 142,87 60,04 11,59 3,88 0,96 9,34 -3,36 -10,79 -11,97
0,97 47,92 10,91 -10,73 -14,18 0,97 3,26 -7,41 -13,66 -14,65
0,99 -5,66 -23,37 -33,73 -35,38 0,99 -10,63 -18,75 -23,50 -24,26

2a. t¶abl¶azat. T ¶ert¶eke ±e = 0;952 eset¶en
(vagyis ha re = 0;05)

2b. t¶abl¶azat. T ¶ert¶eke ±e = 0;909 eset¶en
(vagyis ha re = 0;1)

Forr¶as: saj¶at sz¶am¶³t¶asok.

7GÄorbe alatti terÄuletekr}ol igaz¶ab¶ol akkor besz¶elhetn¶enk, ha folytonosnak venn¶enk a
diszkontr¶ata-fÄuggv¶enyeket, a diszkr¶et esetben val¶oj¶aban { ahogyan a sz¶am¶³t¶as is mutatta
{ sorÄosszegekr}ol van sz¶o.
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A t¶abl¶azatokban szerepl}o negat¶³v sz¶amok azt jelentik, hogy a kv¶azi-hiper-
bolikus esetben a t¤ id}oponton t¶uli jelen¶ert¶ekek Äosszege annyival magasabb az
exponenci¶alis jelen¶ert¶ekekn¶el, hogy ezt nem tudja kiegyens¶ulyozni a t¤ el}otti
jelen¶ert¶ekek ellent¶etes ir¶any¶u kÄulÄonbs¶ege. Ebben az esetben az annuit¶asok
kv¶azi-hiperbolikus m¶odszerrel sz¶amolt jelen¶ert¶eke mindig meg fogja haladni
az exponenci¶alisan sz¶am¶³tott jelen¶ert¶eket. A hossz¶u t¶av¶u nagyobb tÄurelem
miatti t¶avoli jÄov}obeli tÄobblethaszon mindig nagyobb lesz, mint a rÄovid t¶av¶u
nagyobb tÄurelmetlens¶eg miatt a kÄozelebbi jÄov}obeni alulkompenz¶alts¶ag okozta
vesztes¶eg.8

4 A nem-exponenci¶alis diszkont¶al¶as alkalma-
z¶asa az optim¶alis szabadalmak elm¶elet¶eben

A negyedik fejezetben az innov¶aci¶o egy neoklasszikus mikroÄokon¶omiai mo-
dellj¶eben szeretn¶em alkalmazni a kv¶azi-hiperbolikus diszkont¶al¶ast, alapozva
az el}oz}o k¶et fejezetben tett Äosszehasonl¶³t¶asokra. A modell Du®y (2005) mo-
dellje, amely a szabadalmi v¶edelem id}otartama ¶es az innov¶aci¶o nagys¶aga kÄozti
ÄosszefÄugg¶est vizsg¶alja. Azt k¶³v¶anom e modell seg¶³ts¶eg¶evel megmutatni, hogy
egyr¶eszt elk¶epzelhet}o olyan, gazdas¶agi szempontb¶ol relev¶ans helyzet, amikor
indokolt lehet az exponenci¶alis diszkont¶al¶as helyett alternat¶³v, p¶eld¶aul kv¶azi-
hiperbolikus diszkont¶al¶asi modell alkalmaz¶asa. Az innov¶aci¶ok eset¶en jelenbeli
p¶enzberuh¶az¶assal jÄov}obeli p¶enzbeli tÄobbletnyeres¶egen t¶ul a fogyaszt¶ok ¶altal
hossz¶u t¶avon realiz¶alt j¶ol¶etnÄovekm¶enyt ¶erhetÄunk el, amelyek ¶ert¶ekel¶es¶en¶el in-
dokolt lehet a nem-exponenci¶alis diszkont¶al¶asi modellek haszn¶alata. Hasonl¶o
term¶eszet}uek lehetnek p¶eld¶aul a kÄornyezetv¶edelmi beruh¶az¶asok is. M¶asr¶eszt
r¶amutatok arra, hogy egy ilyen helyzetben a gazdas¶agpolitikai dÄont¶eshoz¶ok,
¶es nem a fogyaszt¶ok vagy a v¶allalatok szempontj¶ab¶ol l¶enyeges az alkalmazott
diszkont¶al¶asi modell megfelel}o megv¶alaszt¶asa. Harmadr¶eszt sz¶amszer}us¶³tem
a kÄulÄonbÄoz}o modellv¶alaszt¶as eredm¶enyei kÄozÄotti elt¶er¶est. Az els}o alfejezetben
rÄoviden bemutatom az innov¶aci¶o Du®y ¶altal haszn¶alt alapmodellj¶et, a m¶asodik
alfejezetben felvetem a probl¶em¶at ¶es megindokolom a kv¶azi-hiperbolikus disz-
kont¶al¶as haszn¶alat¶anak szÄuks¶egess¶eg¶et ¶es mik¶entj¶et, m¶³g a harmadik alfejezet
az eredm¶enyeket mutatja be.

4.1 Az alapmodell bemutat¶asa

Els}ok¶ent William Dawnbery Nordhaus volt az, aki egy mikroÄokon¶omiai mo-
dell seg¶³ts¶eg¶evel a szabadalom int¶ezm¶eny¶en keresztÄul a technikai fejl}od¶es, az
innov¶aci¶o, ¶es v¶egs}o soron a tud¶astermel¶es j¶ol¶eti hat¶asait vizsg¶alta (Nord-
haus 1967). Alapgondolata, hogy mivel a tud¶as kÄozj¶osz¶ag-tulajdons¶agokkal
b¶³r, ez¶ert az innov¶ator csak akkor lesz hajland¶o ¶uj tud¶ast el}o¶all¶³tani, vagyis
viselni az ezzel j¶ar¶o kÄolts¶egeket, hogyha az ¶uj tud¶as el}o¶all¶³t¶as¶ab¶ol sz¶armaz¶o

8Ezen gondolatmenet ¶es az ÄorÄokj¶arad¶ek jelen¶ert¶ekek Äosszehasonl¶³t¶asa ment¶en megmu-
tathat¶o, hogy ez ¶altal¶anoss¶agban azokban az esetekben ¶all el}o, amikor ¯ > rhyp=rexp.
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hasznokat is el tudja saj¶at¶³tani.9 A szabadalom ¶eppen egy olyan int¶ezm¶eny,
ami ezt lehet}ov¶e teszi.10 A hosszabb id}ore sz¶ol¶o szabadalmi v¶edelem teh¶at az
innov¶ator sz¶am¶ara hosszabb id}on keresztÄul biztos¶³tja az innov¶aci¶ob¶ol sz¶armaz¶o
pro¯tok elsaj¶at¶³t¶as¶anak lehet}os¶eg¶et, ¶es ez¶ert nagyobb m¶ert¶ek}u innov¶aci¶ora
sarkall. A szabadalmi v¶edelem miatt el}o¶all¶o monopol piaci poz¶³ci¶o statikus j¶o-
l¶eti vesztes¶eget okoz, a szabadalmi v¶edelem lej¶aratakor viszont dinamikus j¶o-
l¶eti nyeres¶eg k¶epz}odik, mikor mindenki szabadon hozz¶af¶erhet a tal¶alm¶anyhoz.
M¶³g az innov¶ator c¶elja az innov¶aic¶ob¶ol sz¶armaz¶o lehet}o legtÄobb pro¯t meg-
szerz¶ese, a gazdas¶agpolitika feladata a szabadalmi v¶edelmi id}otartam (a sza-
badalom ¶elettartama) olyan megv¶alaszt¶asa, hogy az, ¯gyelembe v¶eve a stati-
kus j¶ol¶eti vesztes¶eget ¶es a dinamikus j¶ol¶eti nyeres¶eget, maxim¶alis Äosszt¶arsa-
dalmi j¶ol¶etet biztos¶³tson.11

John Fitzgerald Du®y (2005) n¶eh¶any ponton elt¶er Nordhaus modellj¶et}ol,
de az alapvet}o gondolata ugyanez. Az al¶abbiakban nagy vonalakban v¶azolom
Du®y modellj¶et az innov¶aci¶o ¶es szabadalmi v¶edelem ÄosszefÄugg¶es¶er}ol. Tekint-
sÄuk egy kÄozÄons¶eges j¶osz¶ag piac¶at! A piacon tÄok¶eletes verseny uralkodik, min-
den v¶allalat ugyanakkora, konstans hat¶arkÄolts¶eggel tudja a term¶ek¶et el}o¶all¶³-
tani. A modellben vizsg¶alt innov¶aci¶o folyamatinnov¶aci¶o, vagyis az innov¶aci¶o
egyszer}uen abb¶ol ¶all, hogy alacsonyabb kÄolts¶eggel val¶o termel¶est tesz lehet}ov¶e
az innov¶ator sz¶am¶ara.

A Du®y ¶altal felvetett innov¶aci¶os modell h¶arom fontos ponton t¶er el a
Nordhaus-¶altal haszn¶altt¶ol. El}oszÄor is felt¶etelezi a term¶ekpiacon az id}oben
nÄovekv}o keresletet. Ez a nÄovekv}o kereslet id}oben nÄovekv}o bev¶etelk¶ent je-
lenik meg az innov¶ator sz¶am¶ara. A nÄoveked¶es Äutem¶et a gazdas¶ag ¶altal¶anos
nÄoveked¶es¶enek Äutem¶evel azonos¶³tja, ¶es azzal a felt¶etelez¶essel ¶el, hogy ez a
nÄoveked¶esi Äutem alatta marad az aktu¶alis kamatl¶abnak. M¶asodszor az egyes
innov¶aci¶ok m¶eret¶et adottnak ¶es ¶alland¶onak tekinti. Ezt azzal magyar¶azza,
hogy az ¶uj¶³t¶asok egy-egy terÄuleten l¶epcs}ozetesen tÄort¶ennek, ¶es amint egy-egy
¶ujabb, kell}oen nagy l¶ep¶est megtett egy innov¶ator, az innov¶aci¶ot m¶aris sza-
badalmaztatja. Du®y modellj¶eben teh¶at az innov¶aci¶o mindig ugyanakkora
l¶epcs}okben tÄort¶enik, ¶³gy a szabadalmi v¶edelem hossz¶anak v¶altoztat¶asa v¶egs}o

9M¶³g a tud¶asra ¶altal¶anoss¶agban jellemz}o a rivaliz¶al¶as technikai ¶ertelemben vett hi¶anya
(az ¶en tud¶asom mennyis¶ege nem csÄokken azzal, hogy valaki m¶as is tudja ugyanazt), gaz-
das¶agi ¶ertelemben val¶o rivaliz¶al¶as azonban l¶etezhet (az ¶en tud¶asom ¶ert¶ek¶et csÄokkenti, ha
m¶as is tudja ugyanazt). A tud¶ast ezek a modellek az¶ert tekintik kÄozj¶osz¶agnak, mert nincs
technikai ¶ertelemben rivaliz¶al¶as, a hasznok elsaj¶at¶³t¶asa az innov¶ator ¶altal viszont ¶eppen a
gazdas¶agi rivaliz¶al¶as miatt nem lehet tÄok¶eletes, m¶eg szabadalmi v¶edelem mellett sem.
10Term¶eszetesen nem ¶all¶³that¶o, hogy szabadalmi v¶edelem h¶³j¶an egy¶altal¶an nem jÄonn¶enek

l¶etre innov¶aci¶ok, hiszen az emberis¶eg sz¶amos ¶uj¶³t¶ast feltal¶alt m¶ar a szabadalom int¶ezm¶e-
ny¶enek l¶etrejÄotte el}ott is (ami maga is egy innov¶aci¶o volt!). Egy innov¶aci¶o hozad¶eka lehet
p¶eld¶aul szakmai elismer¶es is, amely szint¶en motiv¶alhatja a potenci¶alis innov¶atort.
11Nordhaus eredeti modellje sz¶amos fontos t¶enyez}ot hagy ¯gyelmen k¶³vÄul, amelyek a

v¶egeredm¶enyre mind befoly¶assal b¶³rhatnak. Az egyik legfontosabb ilyen t¶enyez}o tal¶an a
jÄov}o bizonytalans¶aga, p¶eld¶aul ami a k¶es}obbi id}oszakokban ¶erv¶enyes kamatl¶abakat vagy
¶eppens¶eggel az innov¶aci¶o sikeress¶eg¶et illeti. Ez az eredeti v¶altozat hasonl¶ok¶eppen nem
¶ep¶³ti be a modellbe a potenci¶alisan megjelen}o imit¶aci¶okat (szabadalmi v¶edelem sz¶eless¶ege),
vagy azt, hogy egy-egy innov¶aci¶ot adott esetben tÄobb v¶allalat fejleszt p¶arhuzamosan, de a
szabadalmat v¶egÄul is csak egyetlen v¶allalat kaphatja meg (szabadalmi verseny). Az eredeti
modell kib}ov¶³tett v¶altozatair¶ol egy lehets¶eges csoportos¶³t¶ast ad Nagy (2008).
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soron nem a l¶etrejÄov}o innov¶aci¶o m¶eret¶et (kÄolts¶egesebb, de nagyobb hozam-
mal kecsegtet}o, vagy kisebb kÄolts¶eg}u, de kisebb hozam¶u lesz-e az innov¶aci¶o),
hanem az ¶alland¶o nagys¶ag¶u ¶uj¶³t¶as l¶etrejÄovetel¶enek id}opontj¶at befoly¶asolja. A
v¶altoz¶o szabadalmi ¶elettartalomra v¶alaszul nem nagyobb vagy kisebb ¶uj¶³t¶asok
jÄonnek l¶etre, hanem a kÄovetkez}o l¶epcs}ofokot hamarabb vagy k¶es}obb l¶epik
meg. A harmadik jellemz}oje a modellnek, hogy ¯gyelembe veszi a verseng¶est
a kutat¶as-fejleszt¶es terÄulet¶en is, ez¶ert a pro¯tmaximaliz¶al¶o c¶egeknek mindad-
dig ¶erdemes el}or¶ebb hozniuk az innov¶aci¶o id}opontj¶at, am¶³g m¶eg pozit¶³v pro¯-
tot ¶erhetnek el. Nordhaus modellj¶eben egyetlen c¶eg foglalkozott innov¶aci¶oval,
¶³gy az adott szabadalmi ¶elettartam mellett ez az egyetlen c¶eg a pro¯tmaxi-
mumban el¶erhetett ak¶ar pozit¶³v pro¯tot is. A kutat¶as-fejleszt¶est v¶egz}o c¶egek
kÄozÄotti verseny azonban ezt a pro¯tlehet}os¶eget elt}unteti.

A modell szerint az innov¶aci¶o j¶ol¶eti hozad¶eka elm¶eletileg h¶arom r¶eszb}ol
¶allhat: egyr¶eszt H nagys¶ag¶u j¶arad¶ekot biztos¶³t a feltal¶al¶onak a szabadalmi
¶elettartam alatt. M¶asr¶eszt, ha a feltal¶al¶o nem tudja j¶arad¶ekk¶ent elsaj¶at¶³tani a
teljes j¶ol¶eti hozad¶ekot, akkor abb¶ol J nagys¶ag¶u hozam csordulhat t¶ul tov¶abbi
kÄuls}o szerepl}oknek extern haszonk¶ent, illetve egy K r¶esze pedig a monopol-
hatalom megsz}un¶es¶et kÄovet}oen fogyaszt¶oi tÄobblett¶e alakul¶o kor¶abbi holtteher-
vesztes¶eg. Feltev¶es szerint H0; J0; K0 ¸ 0, ¶es id}oben az innov¶aci¶o ir¶anti ke-
reslettel azonos g Äutemben nÄovekv}ok, vagyis H(t) = H0 ¢egt, J(t) = J0 ¢egt ¶es
K(t) = K0 ¢ egt. Az innov¶aci¶o I kÄolts¶ege fÄuggetlen az innov¶aci¶o id}opontj¶at¶ol.

A modell szerint teh¶at az innov¶atornak az adott L szabadalmi ¶elettartam
mellett addig ¶erdemes el}obbre hozni az innov¶aci¶o id}opontj¶at (tI), am¶³g m¶eg
pozit¶³v pro¯t realiz¶alhat¶o. A szabadalmi verseny eltÄunteti a pro¯tot, ¶³gy az
optimumban a

¼(tI) =

Z tI+L

tI

H0e
¡(r¡g)t dt ¡ Ie¡rtI = 0 (3)

felt¶etel ad¶odik. A felt¶etel els}o tagja az innov¶aci¶ot¶ol a szabadalmi ¶elettartam
lej¶art¶aig az innov¶ator ¶altal elsaj¶at¶³that¶o bev¶etelek jelenre diszkont¶alt ¶ert¶eke,
m¶³g a m¶asodik tag az ¶uj¶³t¶as megszÄulet¶esekor v¶allaland¶o kÄolts¶egnek a jelen-
¶ert¶eke. A modell az exponenci¶alis diszkont¶al¶as folytonos v¶altozat¶at alkalmaz-
za, ahol az alkalmazott diszkontfaktor ±t = e¡rt (melyben r az exponenci¶alis
kamatl¶ab). A (3) egyenletet tI -re rendezve az innov¶aci¶o id}opontj¶ara az al¶abbi
ÄosszefÄugg¶es ad¶odik:

tI =
1

g
ln

µ
I ¢ (r ¡ g)

H0 ¢ (1 ¡ e¡(r¡g)L)

¶
(4)

Az optim¶alis innov¶aci¶os id}opontr¶ol bel¶athat¶o, hogy @tI=@L < 0, vagyis hogy
a hosszabb szabadalmi ¶elettartam kor¶abbra hozza az innov¶aci¶o id}opontj¶at.
A (4) egyenlet teh¶at az exog¶en v¶altoz¶ok nagys¶ag¶anak fÄuggv¶eny¶eben megmu-
tatja, hogy a pro¯tmaximaliz¶al¶o v¶allalat kÄulÄonbÄoz}o L szabadalmi ¶elettarta-
mokhoz milyen tI id}opontot v¶alasztana az innov¶aci¶o megval¶os¶³t¶as¶ara.

A modellben L nÄovel¶ese az innov¶aci¶o id}opontj¶at (tI) egy¶ertelm}uen ko-
r¶abbra hozza a szabadalom lej¶arat¶anak id}opontj¶at (tE = tI +L) viszont nem
nÄoveli felt¶etlenÄul. Ezt mutatja az al¶abbi 2. ¶abra.
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2. ¶abra. A minim¶alis optim¶alis szabadalmi id}o ¶es az optim¶alis szabadalmi id}o.
Forr¶as: Du®y (2005), 3. o.

Az ¶abr¶an a tI az innov¶aci¶o v¶allalat ¶altal v¶alasztott id}opontj¶at mutatja
a szabadalmi ¶elettartam fÄuggv¶eny¶eben (4)-nek megfelel}oen. A Nordhaus-
modell felt¶etelei szerint ez egybeesne az L tengellyel. A tE fÄuggv¶eny a sza-
badalom lej¶arat¶anak idej¶et mutatja a szabadalmi ¶elettartam fÄuggv¶eny¶eben.
A Nordhaus-modell szerint ez az ¶abr¶an l¶athat¶o 45±-ban emelked}o fÄuggv¶eny
lenne, de Du®y modellj¶eben ez egy eleinte csÄokken}o, majd nÄovekv}o fÄuggv¶eny.
Am¶³g a szabadalmi v¶edelem hossz¶anak nÄovel¶ese kor¶abbra hozza a szabadalom
lej¶arat¶anak id}opontj¶at is, addig felt¶etlenÄul ¶erdemes nÄovelni L-et (az ¶abr¶an
L¤

min jelÄoli, ¶es Du®y minim¶alis optim¶alis szabadalmi id}onek nevezi). A fen-
tebb eml¶³tett ¶atv¶alt¶as a statikus j¶ol¶eti vesztes¶egek ¶es a dinamikus j¶ol¶eti nyere-
s¶egek kÄozÄott csak enn¶el nagyobb L eset¶eben jelenik meg. Az L ezen felÄuli nÄo-
vel¶es¶eb}ol sz¶armaz¶o dinamikus j¶ol¶eti nyeres¶eg, hogy a hamarabb bekÄovetkez}o
innov¶aci¶o miatt a t¶arsadalom kor¶abbi id}opontt¶ol kezdve jut hozz¶a a J haszon-
hoz. A statikus j¶ol¶eti vesztes¶eg pedig, hogy a k¶es}obb megsz}un}o monopolhata-
lom miatt csak k¶es}obbi id}opontt¶ol kezdve jutnak hozz¶a a H +K tÄobblethasz-
nokhoz. Addig ¶erdemes nÄovelni L-et teh¶at, am¶³g a nÄovel¶es hasznainak disz-
kont¶alt ¶ert¶eke meg nem egyezik a nÄovel¶es kÄolts¶egeinek diszkont¶alt ¶ert¶ek¶evel.

Ezt az ¶abr¶an L¤-gal jelÄolt optim¶alis szabadalmi v¶edelmi hossz¶us¶agot ki
lehet sz¶am¶³tani az innov¶aci¶ob¶ol sz¶armaz¶o Äosszes t¶arsadalmi j¶ol¶et maximaliz¶a-
l¶as¶aval, ¯gyelembe v¶eve a v¶allalatok viselked¶es¶et. Az innov¶aci¶ob¶ol sz¶armaz¶o
Äosszes t¶arsadalmi j¶ol¶et jelen¶ert¶eke

We(L) =

Z tI+L

tI

J0e
¡(re¡g)t dt +

Z 1

tI+L

(J0 + H0 + K0)e
¡(re¡g)t dt ; (5)

ahol az els}o tag a szabadalom ¶elettartama alatti hozamok jelen¶ert¶ek¶et adja
meg, a m¶asodik tag a szabadalom lej¶art¶aval szerezhet}o j¶ol¶eti hozamok jelen-
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¶ert¶ek¶et mutatja. A t¶arsadalmi j¶ol¶ethez m¶eg hozz¶atartozik az innov¶ator ¶altal
el¶ert Äosszes j¶ol¶et, de mivel a (3) felt¶etelb}ol tudjuk, hogy az innov¶ator ¶altal el-
saj¶at¶³tott j¶arad¶ekok jelen¶ert¶ek¶enek ¶es az innov¶aci¶os kÄolts¶eg jelen¶ert¶ek¶enek kÄu-
lÄonbs¶ege 0,¶³gy ezeket a tagokat kihagyva kaptuk a fenti egyszer}ubb fÄuggv¶enyt.
A gazdas¶agpolitikai dÄont¶eshoz¶onak teh¶at ¶ugy kell meghat¶aroznia L ¶ert¶ek¶et,
hogy az innov¶aci¶ob¶ol sz¶armaz¶o t¶arsadalmi j¶ol¶et maxim¶alis legyen. A felt¶etelt
felhaszn¶alva megoldva a @W (L)=@L = 0 egyenletet a kÄovetkez}o ÄosszefÄugg¶es
ad¶odik:

J0

H0 + K0
=

g ¡ reB

re ¡ g
; (6)

ahol B = e¡(r¡g)L. Az egyenlet egyetlen v¶altoz¶oja L, amire megoldhat¶o,
¶es megkapjuk bel}ole az L¤ optim¶alis szabadalmi ¶elettartamot. A 2. ¶abra
tan¶us¶aga szerint ez az optim¶alis szabadalmi id}o nagyobb, mint L¤

min. A
modellben csak akkor ¶erdemes a szabadalmi v¶edelmi id}ot ¶ugy meghat¶arozni,
hogy enn¶el a minim¶alisan optim¶alis id}on¶el hosszabb legyen, vagyis hogy a
szabadalom v¶egÄul is ne a lehet}o leghamarabb j¶arjon le, ha m¶ar a szabadalmi
v¶edelmi id}o alatt sz¶armaznak kÄuls}o szerepl}oknek is hasznai a tal¶alm¶anyb¶ol,
vagyis ha J > 0.

4.2 A kv¶azi-hiperbolikus diszkont¶al¶as beilleszt¶ese a
modellbe

Jelen alfejezetben beillesztem a hiperbolikus diszkont¶al¶ast Du®y fentebb be-
mutatott modellj¶ebe ¶es bemutatom, mi¶ert lehets¶eges ¶es indokolt ez a m¶odo-
s¶³t¶as.

Az innov¶aci¶o ¶altal a t¶arsadalom sz¶am¶ara gener¶alt j¶ol¶etet k¶et min}os¶egileg
kÄulÄonbÄoz}o r¶eszre bonthatjuk fel. Az egyik r¶esz az innov¶ator v¶allalat sz¶am¶ara
gener¶alt, p¶enzben m¶erhet}o j¶ol¶etnÄovekm¶eny (pro¯t), a m¶asik pedig a fogyasz-
t¶ok ¶altal a (kÄozelebbi vagy t¶avolabbi) jÄov}oben realiz¶aland¶o, p¶enzben nem
m¶erhet}o fogyaszt¶oi tÄobblet-nÄovekm¶eny.

Mi oka lenne egy v¶allalatnak arra, hogy ne exponenci¶alisan diszkont¶alja a
jÄov}ot? Az exponenci¶alis diszkont¶al¶asi modell egyik nagy sikere abban rejlik,
hogy a bankok ezt a fajta diszkont¶al¶ast alkalmazz¶ak, mikor kamatot ¯zetnek
vagy kamatot szednek. A gazdas¶agi realit¶asok talaj¶an ¶all¶o v¶allalatoknak is¶³gy
kell teh¶at sz¶amolniuk, amikor jÄov}obeli ¯zet¶esi kÄotelezetts¶egeiket vagy ¶eppen
elmaradt hasznaikat veszik sz¶am¶³t¶asba. Az exponenci¶alis kamatl¶abat kellene
alkalmazniuk akkor is, amikor a megszerzett pro¯tokat a bankban elhelyezik,
illetve akkor is, amikor a jÄov}obeli pro¯tjuk terh¶ere hitelt szeretn¶enek felvenni.

A fogyaszt¶ok azonban, a magatart¶as-gazdas¶agtani k¶³s¶erletek tan¶us¶aga sze-
rint ment¶alisan m¶ashogyan diszkont¶alj¶ak a jÄov}obeni hasznoss¶agokat. V¶alasz-
t¶asaik m¶eg akkor sem teljesen Äosszeegyeztethet}ok az exponenci¶alis modell
el}orejelz¶eseivel, ha t¶enyleges jÄov}obeli p¶enzhozamok kÄozÄott kell dÄonteniÄuk.
A jÄov}obeli fogyaszt¶oi tÄobblet-nÄovekm¶eny azonban enn¶el j¶oval absztraktabb,
p¶eld¶aul abb¶ol a szempontb¶ol, hogy a jelenlegi fogyaszt¶oi tÄobbletet nem lehet
bankba tenni ¶es kamatoztatni, hasonl¶ok¶eppen a jÄov}obeli fogyaszt¶oi tÄobblet
terh¶ere sem lehet hitelt felvenni.
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A nem-exponenci¶alis diszkont¶al¶asnak a modellbe val¶o beilleszt¶es¶en¶el h¶a-
rom dologra kell ¯gyelemmel lenni. El}oszÄor is, a nem-exponenci¶alis diszkon-
t¶al¶ast csak olyankor haszn¶alom, ha fogyaszt¶okra vonatkoz¶o jÄov}obeli hasznos-
s¶agok ¶ert¶ekel¶es¶er}ol van sz¶o a modellben. Ahol azonban t¶enylegesen p¶enzben
kifejezhet}o, a v¶allalat sz¶am¶ara megjelen}o jÄov}obeli bev¶etelekr}ol, illetve kÄolt-
s¶egekr}ol van sz¶o, ott megtartom az eredeti exponenci¶alis modellt.

M¶asodsorban annak ellen¶ere, hogy, mint ahogyan fentebb is jeleztem,
a kv¶azi-hiperbolikus diszkont¶al¶as diszkr¶et, ¶es folytonos m¶odon nem ¶ertel-
mezhet}o, jelen tanulm¶anyban m¶egis egy folytonos kÄozel¶³t¶essel fogok ¶elni, az
exponenci¶alis modell mint¶aj¶ara, vagyis a kv¶azi-hiperbolikus diszkontfaktort
¯±t

h = ¯e¡rht form¶aban haszn¶alom. Ez a modell az¶ert nem ¶ertelmezhet}o foly-
tonos v¶altozatban, mert a 0. ¶es 1. id}oszak kÄozÄotti er}oteljes diszkont¶al¶as ok¶an
nem lehet a diszkontfÄuggv¶enyt folytonoss¶a tenni. Az els}o id}oszakt¶ol kezd}o-
d}oen azonban a kv¶azi-hiperbolikus diszkont¶al¶as ugyan¶ugy m}ukÄodik, mint az
exponenci¶alis. A potenci¶alisan kv¶azi-hiperbolikus m¶odszerrel diszkont¶aland¶o
t¶enyez}ok mind az innov¶aci¶o id}opontja ut¶an jelentkeznek, teh¶at az eml¶³tett
probl¶ema csak akkor b¶³r jelent}os¶eggel, ha az innov¶aci¶o id}opontja az 1. id}o-
szakn¶al hamarabbra esik. (4) ¶atalak¶³t¶as¶aval l¶athat¶o, hogy ez abban az eset-
ben kÄovetkezhet be, ha

L >
1

re ¡ g
ln

eg

eg ¡ I
H0

(re ¡ g)
:

Ellen}orizhet}o azonban, hogy a param¶eterek Du®y ¶altal haszn¶alt ¶ert¶ekei mel-
lett mind L¤

min, mind pedig L¤ ¶ert¶ekei kisebbek enn¶el.

Harmadsorban pedig, mivel a dÄont¶eshoz¶ok nem maguk a fogyaszt¶ok, ha-
nem az }o j¶ol¶etÄuket ¯gyelembe vev}o ¶allam, ez¶ert a nem-exponenci¶alis diszkon-
t¶al¶asb¶ol ad¶od¶o id}obeli inkonzisztencia nem j¶atszik szerepet a dÄont¶eshoz¶asban.
A preferenciafordul¶as kÄovetkezm¶enye itt ¶eppens¶eggel a ,,siettet¶es" { mint a
halogat¶as ellent¶ete { lenne: a kor¶abban meghat¶arozott szabadalmi v¶edelmi
id}ot a fogyaszt¶ok k¶es}obb szeretn¶ek folyamatosan csÄokkenteni, a lej¶aratot
fokozatosan el}or¶ebb hozva. Az ¶allam azonban ebben a modellben a 0. id}o-
pontban elkÄotelezi mag¶at egy szabadalmi ¶elettartam mellett, amit ezut¶an az
id}o m¶ul¶as¶aval nem v¶altoztat meg.

A v¶allalatok sz¶am¶ara tov¶abbra is adotts¶agk¶ent jelenik meg az ¶allam ¶altal
meghat¶arozott L ¶ert¶eke, ¶es ezen adotts¶ag mellett hat¶arozz¶ak meg az innov¶aci¶o
optim¶alis id}opontj¶at a nullpro¯t-feltev¶es mellett, tov¶abbra is az exponenci¶alis
diszkont¶al¶ast alkalmazva. Az ¶allam sz¶am¶ara ebb}ol kÄovetkez}o felt¶etel teh¶at
tov¶abbra is v¶altozatlanul (3). Ugyan¶ugy, mint az eredeti modellben, a v¶allalat
most is minden L ¶ert¶ekhez meg tudja hat¶arozni, mi lenne az optim¶alis tI
¶ert¶ek.

Az ¶allam a maxim¶alis j¶ol¶et el¶er¶es¶ere tÄorekszik, mikÄozben a v¶allalatok op-
timaliz¶al¶o viselked¶es¶et is ¯gyelembe kell vennie. A maximaliz¶aland¶o j¶ol¶et a
kv¶azi-hiperbolikus diszkont¶al¶ast haszn¶alva a megfelel}o (a fogyaszt¶okra vonat-
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koz¶o) tagok eset¶en:

Wh(L) =

Z tI+L

tI

J0¯e¡(rh¡g)t dt +

Z 1

tI+L

(J0 + H0 + K0)¯e¡(rh¡g)t dt : (7)

Felhaszn¶alva a 2. fejezet tanuls¶agait a kÄulÄonbÄoz}o diszkont¶al¶asi modellek-
kel sz¶am¶³tott annuit¶as-jelen¶ert¶ekekkel kapcsolatban, kÄovetkeztethetÄunk arra,
hogy hogyan viszonyul egym¶ashoz We(L) ¶es Wh(L). Az 1. ¶es 2. fejezet ered-
m¶enyei alapj¶an az a felt¶etelez¶esem, hogy egyr¶eszt minden egy¶eb v¶altozat-
lans¶aga mellett azonos tI fÄuggv¶eny eset¶en m¶as L ¶ert¶ek fogja maximaliz¶al-
ni a We(L) j¶ol¶etet, mint a Wh(L) j¶ol¶etet. M¶asr¶eszt, hogy a We(L) j¶ol¶etet
maximaliz¶al¶o L att¶ol fÄugg}oen lesz nagyobb vagy kisebb, mint a Wh(L) j¶ol¶etet
maximaliz¶al¶o L, hogy az eredeti optim¶alis szabadalmi ¶elettartam hosszabb
vagy rÄovidebb, mint a 2. fejezetben de¯ni¶alt T .

5 Eredm¶enyek

Megoldva a @Wh(L)=@L = 0 egyenletet a felt¶etel felhaszn¶al¶as¶aval, egy, az
eredetihez hasonl¶o kifejez¶est kapunk:

J0

H0 + K0
=

g ¡ reB

re ¡ g

Bh

B
; (8)

melyben ism¶et B = e¡(re¡g)L ¶es Bh = e¡(rh¡g)L. Az egyenletb}ol el}oszÄor
is azonnal ad¶odik, hogy ha a kv¶azi-hiperbolikus diszkont¶al¶as param¶etereit
¶ugy v¶alasztjuk meg, hogy ¯ = 1 ¶es rh = re, akkor az eredeti exponenci¶alis
diszkont¶al¶ast kapjuk vissza, a fenti k¶epletben a jobb oldalon szerepl}o m¶asodik
tÄort ¶ert¶eke egy. ¶Igy ugyanaz az eredm¶eny ad¶odik az optim¶alis szabadalmi
¶elettartamra. JelÄolje L¤¤ a szabadalmi v¶edelmi id}onek azt a hossz¶at, amely
kiel¶eg¶³ti az egyenletet abban az esetben, ha ¯ < 1 ¶es rh < re! Z¶art formul¶aval
ebben az esetben ugyan nem adhat¶o meg az optim¶alis szabadalmi ¶elettartam,
de megvizsg¶alhatjuk L¤ ¶es L¤¤ viszony¶at. (6) ¶es (8) Äosszevet¶es¶evel ad¶odik,
hogy

g ¡ reB¤

re ¡ g
=

J0

H0 + K0
=

g ¡ reB¤¤

re ¡ g

B¤¤
h

B¤¤ ;

vagyis

g ¡ reB
¤ = (g ¡ reB

¤¤)
B¤¤

h

B¤¤ :

Tekintve, hogy B¤¤
h =B¤¤ mindenk¶eppen nagyobb egyn¶el,12 hisz

B¤¤
h

B¤¤ =
e¡(rh¡g)L¤¤

e¡(re¡g)L¤¤ = e(re¡rh)L¤¤
;

12Ez a t¶enyez}o ugyanis nem m¶as, mint a fentebb az annuit¶as-jelen¶ert¶ekek Äosszehasonl¶³-
t¶as¶an¶al kapott kifejez¶esben a z¶ar¶ojelben szerepl}o t¶enyez}o, a vizsg¶alt modellnek megfelel}o
folytonos ¶at¶ertelmez¶essel ¶es az alkalmazott nÄoveked¶esi t¶enyez}ovel egyÄutt.
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¶³gy fenn¶all a kÄovetkez}o egyenl}otlens¶eg:

g ¡ reB
¤ = (g ¡ reB

¤¤)
B¤¤

h

B¤¤ > g ¡ reB
¤¤ ;

ahonnan

B¤ < B¤¤ :

Azt kapjuk teh¶at, hogy e¡(re¡g)L¤
< e¡(re¡g)L¤¤

, ami csak ¶ugy ad¶odhat, ha
a jobb oldali kitev}o nagyobb, mint a bal oldali, azaz

¡(re ¡ g)L¤ < ¡(re ¡ g)L¤¤ ;

ahonnan

L¤ > L¤¤ :

ÄOsszefoglalva teh¶at azt kapjuk, hogy a kv¶azi-hiperbolikus egyenletet igazz¶a
tev}o L¤¤ mindenk¶eppen kisebb, mint az exponenci¶alis egyenletet igazz¶a tev}o
L¤. Ha az optim¶alis szabadalmi id}o meghat¶aroz¶as¶an¶al ¯gyelembe akarjuk
venni, hogy a fogyaszt¶ok a jÄov}obeli hasznokat nem exponenci¶alis m¶odon disz-
kont¶alj¶ak, akkor ceteris paribus egy rÄovidebb szabadalmi ¶elettartamot kell
meghat¶arozni, mintha exponenci¶alis diszkont¶al¶ast t¶etelezn¶enk fel r¶oluk. Az
els}o feltev¶es teh¶at bebizonyosodott, Wh(L) j¶ol¶etet m¶as L maximaliz¶alja, mint
a We(L) j¶ol¶etet. A m¶asodik feltev¶es azonban nem igazol¶odott be, mivel a
k¶etf¶ele m¶odon sz¶am¶³tott optim¶alis szabadalmi ¶elettartam mindig ugyanabba
az ir¶anyba t¶er el egym¶ast¶ol.

Az al¶abbi 3. ¶abra az optim¶alis szabadalmi id}ot mutatja az exponenci¶alis,
illetve a kv¶azi-hiperbolikus diszkont¶al¶ast alkalmazva. Az ¶abr¶an L¤ illetve L¤¤

¶ert¶ekeit J0=(H0 + K0) kÄulÄonbÄoz}o ¶ert¶ekeihez rendelve ¶abr¶azoltam, mikÄozben
rÄogz¶³tettem a nÄoveked¶esi Äutem, illetve a diszkont¶al¶asi param¶eterek ¶ert¶ekeit
g = 0;02, re = 0;085 ¶es rh = 0;045 ¶ert¶eken. Egy fontos probl¶ema a kv¶azi-
hiperbolikus modellel kapcsolatban itt eml¶³tend}o meg. J¶ollehet l¶eteznek
k¶³s¶erletek, melyek a modellben alkalmazott hossz¶u t¶av¶u kamatl¶abat becs-
lik meg, ez a kamatl¶ab v¶altozhat dÄont¶eshoz¶or¶ol dÄont¶eshoz¶ora, vagy ak¶ar a
dÄont¶esi helyzett}ol fÄugg}oen is. M¶³g az exponenci¶alis kamatl¶abat kezelhetjÄuk
mindenki ¶es minden dÄont¶esi helyzet sz¶am¶ara ¶alland¶o nagys¶ag¶u adotts¶agk¶ent,
a kv¶azi-hiperbolikus kamatl¶abat aligha. K¶erd¶eses, hogy aggreg¶alhat¶o-e vala-
hogyan a kÄulÄonbÄoz}o dÄont¶eshoz¶ok ¶altal hossz¶u t¶avon alkalmazott kamatl¶ab,
¶ertelmezhet}o-e Äosszt¶arsadalmi szinten annak nagys¶aga. Az ¶altalam haszn¶alt
param¶eterek v¶altoz¶asa a fÄuggv¶enyek egym¶ashoz val¶o viszony¶at nem v¶altoztatja
meg mindaddig, am¶³g teljesÄulnek a modell feltev¶esei, vagyis hogy re > rh >
g > 0.
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3. ¶abra. Az optim¶alis szabadalmi ¶elettartam hossza exponenci¶alis, illetve
kv¶azi-hiperbolikus diszkont¶al¶as mellett. Forr¶as: saj¶at szerkeszt¶es

Az optim¶alis szabadalmi id}o meghat¶aroz¶as¶an¶al dÄont}o t¶enyez}o J0=(H0 +
K0), a Du®y ¶altal t¶arsadalmi tÄobblet-h¶anyadnak (Social surplus ratio, Du®y
2005, 13. o.) nevezett mutat¶o. Ez az innov¶aci¶ob¶ol a t¶arsadalom ¶altal el-
saj¶at¶³that¶o t¶ulcsordul¶o hasznokkal van kapcsolatban. Az innov¶aci¶o id}osza-
konk¶ent J(t) tÄobblethasznot hoz az innov¶aci¶o id}opontj¶at¶ol kezd}od}oen, ¶es
tov¶abbi H(t) + K(t) tÄobblethasznot a szabadalom lej¶art¶at¶ol kezdve: e kett}o
ar¶anya a t¶arsadalmi tÄobblet-h¶anyad. Ez a mutat¶o nulla ¶ert¶eket vesz fÄol, ha
J0 = 0, vagyis hogyha a tal¶alm¶anyb¶ol extern hasznok nem sz¶armaznak: az
¶uj¶³t¶as a szabadalmi v¶edelem id}oszaka alatt csak az innov¶atorn¶al eredm¶enyez
bev¶eteleket. Ekkor az innov¶aci¶o Äosszes el}onye a fogyaszt¶ok sz¶am¶ara csak a
szabadalom lej¶arta ut¶an jelentkezik. Ennek az Äosszes el}onynek a jelen¶ert¶eke
pedig mind az exponenci¶alis, mind a kv¶azi-hiperbolikus diszkont¶al¶ast hasz-
n¶alva a fent eml¶³tett L¤

min minim¶alisan optim¶alis szabadalmi id}o eset¶eben
lesz maxim¶alis. Ez indokolja, hogy a 3. ¶abr¶an mindk¶et fÄuggv¶eny fÄugg}oleges
tengelymetszete ¶eppen a Du®y (2005, 12. o.) ¶altal meghat¶arozott L¤

min =
(ln r ¡ ln g)=(r ¡ g), a param¶eterek ¶altalam rÄogz¶³tett ¶ert¶ekei mellett 22,26 ¶ev.
A t¶arsadalmi tÄobblet-h¶anyad nÄoveked¶ese azt jelenti, hogy egyre nagyobb a
szabadalom ¶elettartama alatt megszerezhet}o hasznok nagys¶aga a szabadalom
lej¶arta ut¶an szerezhet}o tÄobblethasznokhoz k¶epest, vagyis ann¶al ¶erdemesebb
siettetni az innov¶aci¶ot. Ennek megfelel}oen az ¶abr¶an a t¶arsadalmi tÄobblet-
h¶anyad nÄoveked¶ese mind az exponenci¶alis, mind a kv¶azi-hiperbolikus disz-
kont¶al¶as eset¶en nÄoveli az optim¶alis szabadalmi ¶elettartamot. A t¶arsadalmi
tÄobblet-h¶anyadr¶ol Du®y azt ¶³rja (13. o.), hogy az ¶altala haszn¶alt modellben,
ahol ¶ugynevezett ,,run-of-the-mill" folyamat-innov¶aci¶okat vizsg¶al, ennek a
nagys¶aga ¶altal¶aban null¶ahoz kÄozeli. Az ilyen innov¶aci¶ok eset¶eben egy m¶ar
l¶etez}o technol¶ogi¶an hajtanak v¶egre valamilyen kis l¶ep¶esnyi fejleszt¶est, ¶es a
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hat¶ekonyabb technol¶ogia verseng a m¶ar megl¶ev}ovel. A kv¶azi-hiperbolikus
modell bevezet¶ese ¶es a r¶a jellemz}o alacsonyabb hossz¶u t¶av¶u kamatl¶ab alkal-
maz¶asa ceteris paribus csÄokkenti az optim¶alis szabadalmi ¶elettartamot, az
exponenci¶alis modell alkalmaz¶as¶aval kapott optim¶alis ¶elettartamhoz k¶epest.
Megmutathat¶o ugyanakkor, hogy az exponenci¶alis modelln¶el maradva, ¶es ab-
ban csÄokkentve a kamatl¶abat, az optim¶alis szabadalmi id}o nÄovekedne. A
kÄulÄonbs¶eg teh¶at min}os¶egi, nem csup¶an az alkalmazott alacsonyabb kamatl¶ab
okozza. Az ¶abr¶an bejelÄoltem a t¶arsadalmi tÄobblet-h¶anyad egy tetsz}oleges
¶ert¶ek¶et, ezen ¶ert¶ekn¶el a k¶et fÄuggv¶eny¶ert¶ek kÄozti kÄulÄonbs¶eg mutatja meg, hogy
mennyivel t¶er el egym¶ast¶ol L¤ ¶es L¤¤. Ahogyan a sz¶am¶³t¶asok is igazolt¶ak,
tetsz}oleges pozit¶³v t¶arsadalmi tÄobblet-h¶anyad eset¶en fenn¶all, hogy L¤ > L¤¤.

A jelens¶eg magyar¶azata a kv¶azi-hiperbolikus diszkont¶al¶as id}oben nÄovekv}o
tÄurelmess¶eg¶eben rejlik. L nÄovel¶ese L¤

min fÄol¶e kor¶abbra hozza az innov¶aci¶o
idej¶et, m¶³g t¶avolabbra tolja a szabadalom lej¶art¶anak idej¶et. Visszatekintve a
2. ¶abr¶ara az L¤ ¶ert¶ek¶et ¶ugy kaptuk meg L¤

min-hez k¶epest, hogy addig nÄoveltÄuk
a szabadalmi v¶edelem id}otartam¶at, am¶³g a nÄovel¶esb}ol sz¶armaz¶o kÄolts¶egek
jelen¶ert¶eke meg nem egyezett a nÄovel¶esb}ol sz¶armaz¶o hasznok jelen¶ert¶ek¶evel.
A kv¶azi-hiperbolikus esetben azonban ezeket az id}oben k¶es}obb jelentkez}o
kÄolts¶egeket a hossz¶u t¶av¶u nagyobb tÄurelem miatt gyeng¶ebben, m¶³g az id}oben
kÄozelebb jelentkez}o hasznokat a rÄovid t¶av¶u nagyobb tÄurelmetlens¶eg miatt
er}osebben diszkont¶aljuk, mint az exponenci¶alis esetben. Ez¶ert teh¶at az L
nÄovel¶es¶eb}ol sz¶armaz¶o hasznok ¶es kÄolts¶egek jelen¶ert¶eke csak egy L¤-n¶al kisebb
L¤¤ eset¶en lehet egyenl}o.

Du®y tanulm¶any¶aban tÄobb indokot is felsorol, amely miatt m¶egis ¶erdemes
a szabadalom ¶elettartam¶at a minim¶alisan optim¶alis szabadalmi ¶elettartam-
ban meghat¶arozni a t¶enylegesen optim¶alis mellett. Az egyik indoka ¶eppen az
eml¶³tett t¶arsadalmi tÄobblet-h¶anyad neh¶ez meghat¶aroz¶asa, f}oleg amennyiben
ezt egy ,,¶atlagos" innov¶aci¶ora kell meghat¶arozni. M¶asik ¶erve, hogy megmu-
tathat¶o a modellb}ol, hogy L¤

min eset¶en az el¶erhet}o t¶arsadalmi j¶ol¶et legal¶abb
70%-a az L¤ eset¶en, teh¶at elvileg maxim¶alisan el¶erhet}o t¶arsadalmi j¶ol¶etnek.
Ha a kv¶azi-hiperbolikus diszkont¶al¶ast alkalmaz¶o modell optim¶alis szabadal-
mi ¶elettartama L¤¤ < L¤, akkor ez az ar¶any v¶elhet}oen m¶eg kedvez}obb. Ha a
kv¶azi-hiperbolikus diszkont¶al¶asi modellt pozit¶³v ¶es nem normat¶³v modellk¶ent
alkalmazzuk, akkor a jelen cikk tanuls¶aga az optim¶alis szabadalmak Du®y-f¶ele
modellj¶ere n¶ezve az, hogy a minim¶alisan optim¶alis szabadalmi ¶elettartamot
alkalmazva a t¶enyleges t¶arsadalmi j¶ol¶et maximum¶at¶ol kevesebbel t¶erÄunk el,
mint azt az exponenci¶alis modell alkalmaz¶asa sugalln¶a.

6 ÄOsszegz¶es

A magatart¶as-gazdas¶agtani kutat¶asok azt mutatj¶ak, hogy a fogyaszt¶ok a p¶enz
id}o¶ert¶ek¶et m¶ashogyan kezelik, mint a hagyom¶anyos modellek azt felt¶etelezik.
Az emberek fej¶eben lezajl¶o ment¶alis diszkont¶al¶as az exponenci¶alis modell
helyett jobban megmagyar¶azhat¶o m¶as, alternat¶³v modellekkel. A nem ex-
ponenci¶alis diszkont¶al¶as egyik tÄunete az id}obeli inkonzisztencia, mely a halo-
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gat¶as probl¶em¶aj¶at okozza, ¶es amely visszavezethet}o a fogyaszt¶ok rÄovid t¶av¶u
nagyobb tÄurelmetlens¶ege ¶es hossz¶u t¶av¶u nagyobb tÄurelme kÄozÄotti kon°ik-
tusra. A tanulm¶any megmutatja, hogy egy alternat¶³v diszkont¶al¶asi modell,
mint amilyen a kv¶azi-hiperbolikus, hogyan v¶altoztatja meg a jÄov}obeli hasz-
noss¶agok, illetve hasznoss¶ag¶araml¶asok jelen¶ert¶ek¶et. A tanulm¶any c¶elja, hogy
a bemutatott kÄulÄonbÄoz}os¶eget be¶ep¶³tse egy nagyobb elm¶eletbe. Az optim¶alis
szabadalmak elm¶elet¶en keresztÄul szeml¶eltettem, hogy hogyan ragadhat¶o meg
a gazdas¶agpolitika szempontj¶ab¶ol annak jelent}os¶ege, hogy exponenci¶alis vagy
kv¶azi-hiperbolikus diszkont¶al¶ast t¶etelezÄunk fel a fogyaszt¶okr¶ol. Bemutattam,
hogy egy innov¶aci¶ob¶ol sz¶armaz¶o, nem p¶enzben megjelen}o tÄobblethasznokat
kv¶azi-hiperbolikusan diszkont¶alva a meg¶allap¶³tand¶o optim¶alis szabadalmi id}o
ceteris paribus alacsonyabb lesz, mintha a p¶enzbeli hasznokra alkalmazott ex-
ponenci¶alis diszkont¶ast haszn¶aln¶ank.

Az optim¶alis szabadalmak elm¶elete azonban csak egy a sz¶amos lehets¶eges
alkalmaz¶asi terÄulet kÄozÄul. A tanulm¶anyban felvetett optimaliz¶aci¶os probl¶ema
egy ¶altal¶anosabb t¶argykÄor, a Ramsey-probl¶em¶ak egy fajt¶aja. A Ramsey-
probl¶em¶ak sor¶an a korm¶anyzat ¶ugy igyekszik valamilyen cselekv¶esi param¶eter
optim¶alis nagys¶ag¶anak meghat¶aroz¶as¶ara, hogy bizonyos korl¶atoz¶o felt¶etelek
mellett maxim¶alis t¶arsadalmi j¶ol¶et legyen el¶erhet}o. Az ¶altalam bemutatott-
hoz hasonl¶oan teh¶at a kv¶azi-hiperbolikus diszkont¶al¶as be¶ep¶³thet}o ak¶ar olyan
terÄuleteken is, mint az optim¶alis ad¶opolitika vagy a zs¶ufolts¶agra hajlamos
javak optim¶alis szab¶alyoz¶asa.
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APPLYING QUASI-HYPERBOLIC DISCOUNTING TO THE THEORY

OF OPTIMAL PATENTS

Economic policy-making often entails trade-o®s of immediate costs and long-run
bene¯ts or immediate bene¯ts and long-run costs. Neoclassical economics has a tool
for such decisions: present and future value calculations and the net present value
rule. Experimental economics, however, has criticised exponential discounting used
for these calculations. Based on experiments they propose, in the sense of more
psychological realism, alternatives to the exponential model: hyperbolic and quasi-
hyperbolic models. These alternative discounting models may o®er explanation for
the time-inconsistent behaviour of consumers, when they change their decision or
valuation solely because of time elapsing. The aim of this paper is twofold. First it
aims at reviewing the various discounting models and the connections between them
and at pointing out that their di®erences can give rise to di®erences in comparing
the present value of single pay-o®s, and an even more empathic di®erence when
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used for calculating present value from °ows of yields. The literature has not yet
applied the hyperbolic and quasi-hyperbolic models to this ¯eld. Second it aims
at showing the relevance of the di®erence between discounting models to economic
policy. I will show, using the theory of optimal patents, that applying a non-
exponential discounting model will result in a di®erent optimal patent life, and
thereby a di®erent recommendation for economic policy-makers.

Keywords: quasi-hyperbolic discounting, optimal patents, annuity




