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A KVAZI-HIPERBOLIKUS DISZKONTALAS
ALKALMAZASA AZ OPTIMALIS SZABADALMAK
ELMELETEBEN!

NAGY BENEDEK
Szegedi Tudomdnyegyetem

Gazdasagpolitikai dontések soran gyakorta sziikséges azonnali koltségek és
hosszi id6én at realizalédé hasznok, vagy azonnali hasznok és hosszabb idon at
realizal6dd koltségek Osszevetése. A neoklasszikus kozgazdasdgtannak meg-
van az eszkoze az effajta dontések kezelésére: a jelen- és jovoérték-szamitas,
valamint a nettd jelenérték-szabdly. A kisérleti kozgazdasdgtan oldalardl
azonban az ilyenkor alkalmazott exponencialis diszkontalast sok tamadés
érte. Kisérletek alapjan a nagyobb pszicholdgiai realizmus érdekében alterna-
tivakat javasolnak az exponencidlis modellel szemben: a hiperbolikus, illetve
kvazi-hiperbolikus diszkontalasi modelleket. Ezek az alternativ modellek ma-
gyarazattal szolgalhatnak a fogyasztdk viselkedésének idobeli inkonzisztencid-
jara, vagyis hogy dontésiiket, értékitéletiiket ceteris paribus pusztan az id6
mulasa miatt megvaltoztatjak. Jelen dolgozat célja kettos. Egyrészt cél, hogy
attekintve a kiilonb6z6 diszkontdlasi modelleket és azok Osszefiiggéseit, ravi-
lagitson, hogy kulonbozoségeik milyen eltéréseket okozhatnak még egyszeri
kifizetések jelenértékének osszevetésénél is, de még inkabb akkor, ha ezeket az
alternativ modelleket pénzaramok jelenértékének kalkulalasdra hasznaljuk. A
szakirodalomban eddig nem jelent meg a hiperbolikus és kvazi-hiperbolikus
diszkontédlasi modellek ilyen hasznalata. Masrészt a diszkontalasi modellek
kiillonbozéségének relevanciajat szeretné szemléltetni a gazdasagpolitika szé-
méra. Az optimdlis szabadalmak elméletének segitségével kivinom meg-
mutatni, hogy egy nem-exponencidlis diszkontdlasi modell alkalmazasaval
mas optimalis szabadalmi id6, és ilyen médon mas ajanlds adddik a gaz-
daséagpolitika szamara.

Kulcsszavak: kvazi-hiperbolikus diszkontalas, optimadlis szabadalmak, an-
nuitas

1 Bevezetés

Beruhdzés-gazdasigossigi szamitasok sordn Irwing Fisher (1930) éta a main-
stream kozgazdasagtan dltal haszndlt normativ dontési szabaly, hogy legfol-
jebb azokat a beruhdzasokat érdemes megvaldsitani, amelyek esetében a netto
jelenérték pozitiv, vagyis amikor a beruhdzastol annak hasznos élettartama
alatt varhatd Osszes nettd pénzaramldas jelenre diszkontdlt Gsszege nullanal

1Beérkezett: 2010. december 7. E-mail: xxx@t-online.hu.
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nagyobb. Samuelson (1937) hasonlé médon normativ dontési szabélyként
vezeti be a diszkontalt hasznossag elméletét. KésObb azonban magatartas-
gazdasdgtani kutatasok (Ainslie 1992, Loewenstein-Prelec 1992) rdmutattak,
hogy a valésagban a dontéshozdk az emlitett, exponencialis diszkontalast al-
kalmaz6 modellekkel Gssze nem egyeztetheté médon hoznak intertemporalis
dontéseket. Magara a diszkontalasi viselkedésre koncentralva dontéseik job-
ban lefrhatéak hiperbolikus (Loewenstein-Prelec 1992) vagy kvézi-hiperboli-
kus (Laibson 1996) diszkontélést feltételezve. Az exponenciélis diszkontéldst
univerzalisan alkalmazva a fogyasztoi dontések esetén téves eredményekhez
jutunk, viszont a nem-exponencialis diszkontalasi modellek a beruhazasi don-
tések esetén vezetnek hibas kovetkeztetésre. Ha a beruhazasi dontéseknél az
empirikusan megalapozott nem-exponencialis diszkontalast hasznaljuk fel,
akkor az ezekben a modellekben megjelené idébeli inkonzisztencia miatt a
mai terveket nem fogjuk kovetni a jovében (Cropper-Laibson 1998). Amel-
lett fogok érvelni, hogy a diszkontalasbeli kiilonbségek miatt bizonyos dontési
szitudciokban indokolt e kétféle médszer egyfajta ,keverékét” alkalmazni.
A korméanyzat lehet az a szereplé, aki kiilonb6z6 elkotelezédési mechaniz-
musokkal beavatkozhat annak érdekében, hogy bizonyos projektekben a fo-
gyasztok nem-exponencidlis id6beli preferencidi érvényesiilhessenek (Strotz
1956, Cropper-Laibson 1998). A beruhézasi dontéseknek egy ilyen teriilete a
kornyezetvédelmi beruhdzasok vagy az innovacié. Az innovéacié neoklasszikus
elméletében erdforras-felhasznalas aran koltségesokkentés és ezéltal jovobeli
megnovekedett fogyasztdi tobblet érhetd el. Az optimalis szabadalmak Nord-
haus (1967) altal elinditott elméletében az &llam dltal meghatdrozott szaba-
dalmi védelmi id6 egy olyan elkételez6dés, amely pontosan meghatarozza
a jovobeli cselekvési lehetGségeket: a szabadalmi védelem idétartama alatt
a feltaldlo elsajatithatja az innovaciobdl szarmazo hasznok egy részét pro-
fitként, és csak e védelem lejarta utan élvezheti a tarsadalom tobbi része
a teljes hasznot. Nordhaus az allam altal kijelolend6 optimalis szabadalmi
hosszat az altala vizsgélt tényezok fliggvényében 1 és 34 év kozé teszi, mig
a valésdgban az Egyesiilt Allamokban és Eurépéban a tényleges szabadalmi
idotartam egységesen 20 év. Vajon mashogyan kell-e az allamnak megallapi-
tani a szabadalmi védelem hosszat, ha figyelembe veszi a fogyasztdk jovobeli
hasznokra és koltségekre vonatkozé nem-exponencialis diszkontalasi viselke-
dését?

A dolgozat 2. fejezetében &dttekintem és csoportositom a kiilonbozé disz-
kontdalasi modelleket, ramutatok kapcsolédasi pontjaikra, illetve az eltérd
modellek haszndlatabol eredd jelenérték-szamitasbeli eredmények kiilonb6z6-
ségére. A 3. fejezetben a mésodik fejezet eredményei alapjan megmutatom,
hogy az exponencidlis és nem-exponencialis modellek hasznalatabdl eredd
kiilonbségek hatvanyozottan érvényesiilnek akkor, amikor megprébaljuk egy
olyan teriileten alkalmazni ezeket a modelleket, mint a pénzaramok, annuita-
sok jelenértékének kiszamitasa, hiszen példaul egy innovéacioé idében hosszan
elnytdléan biztosit hozamokat jelenbeli koltségek aran. Ismereteim szerint
az exponencialis diszkontdlasi modellekkel versengo alternativ modellek ilyen
alkalmazdsaval még nem foglalkoztak. Ahogy a mésodik fejezetben, itt is
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kiszamitom a kiilénb6z6 modellek alkalmazasaval el6allé kiillonbségeket a je-
lenértékekben. A 4. fejezetben a nem-exponencialis diszkontdldst az op-
timélis szabadalmak elméletére alkalmazom. Ebben a részben Duffy (2005)
egyszerli modellje segitségével mutatom be, hogy a hiperbolikus diszkontalas
alkalmazédsa hasznos hozzajarulas lehet egy olyan gazdasagpolitikai valtozo,
mint a szabadalmi védelmi id6 megfelel6 kialakitasandl. Végil az 5. feje-
zetben Osszegzem az eredményeket és kitekintést adok tovabbi alkalmazési
lehetGségekre.

2 Az exponencialis diszkontalasi modell és al-
ternativai

A diszkontalt hasznossdg modellje (DU — Discounted Utility) Paul Anthony
Samuelson 1937-es ,,A Note on Measurement of Utility” cimii {rasdval keriilt
be a kozgazdasagi gondolkodésba, és terjedt el rohamos sebességgel, mint a
kiilonbozé idépontokban jelentkezé hasznossagok Osszehasonlitdasanak maéd-
szere. Azt irja: ,,bdarmely tetszéleges id6szak alatt az egyén tgy viselkedik,
hogy maximalizalja az Osszes jovObeli hasznossiagnak egy megfelelé id6beli
diszkontaldssal azonos nagysdgrendiivé csokkentett Gsszegét. [...] Az egyén
a jovobeli hasznossdgokat egy egyszeri és kovetkezetes médon szamitolja le,
mely médszer ismert szdmunkra.” (Samuelson, 1937, p. 156) Ez az ismert-
nek feltételezett médszer pedig a pénz idéértékének szamitasandl hasznalt
exponencidlis diszkontalas lett.

Samuelson eredeti értelmezésének megfeleléen a diszkontalas vagy lesza-
mitolds fogalmanak tdg értelmezését magyardzva Rachlin (2006, 425. o) az
Oxford Enciclopedic Dictionary bejegyzését idézi, miszerint a diszkontalni
sz0 egyik jelentése: ,,egy eredeti esemény hatdsat csokkenteni”. Altaldnos
esetben tehét arrdl van szd, hogy egy kezdeti esemény hatédsa (X) valamilyen
egylitthaté (8) szerint egy kisebb hatdssa (z) mérséklédik. Ez a mérséklédés
felirhat6 akér x = 6 X, akdr /X = § forméban. Ez a 6 egyiitthaté maga is
mas valtozok fliggvényében lehet nagyobb vagy kisebb, kifejezve, hogy milyen
hatdsra és milyen mértékben csokken a kezdeti esemény hatésa.

Samuelson az eredetileg a beruhédzas-gazdasagossagi szamitasok soran a
mikrodkonémiaban szlikebb értelemben jovobeli pénzosszegek értékének Gssze-
hasonlitasara hasznalt leszamitolast jovébeli hasznossdgok Gsszehasonlitasara
is kiterjesztette. Altalénosségban X egy jelenben megkaphaté Gsszeget (il-
letve annak hasznossigét) jelent, x egy jovében megkaphaté Gsszeget (illetve
annak hasznossdgat), ¢ pedig azt az értéket, a diszkontfaktort mutatja, amely
mellett a két el6bbi érték a dontéshozd szaméra egyforma. Ekkor a § valtozo
értékét két tényez6 hatarozza meg, a kamatlab, mint exogén paraméter, és
az id6 mulasa, mint valtozé (6 = & = (1+7)~¢, ahol a ¢t paraméter az id6t, r
pedig a kamatldbat jelenti). Minél t6bb id6 telik el a jelen és a jov6 kozott,
0¢ értéke annal kisebb, igy adott jelenbeli Gsszegnek annal nagyobb jovébeli
felel meg, vagy adott jovobeli Gsszegnek anndl kisebb jelenbeli.

Az intertemporalis dontések neoklasszikus elmélete a diszkontfaktor ala-
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kulasit exponencidlis médon kezeli, ami azt jelenti, hogy id6egységenként
allandé titemben véltozik az ardny = és X kozott. A magatartds-gazdasigtani
kisérletek azonban ramutattak arra, hogy a tényleges emberi dontéshozatal
soran a kisérleti alanyok sorra ezzel Ossze nem egyeztetheté dontéseket hoz-
nak, és diszkontélési viselkedésiik jobban leirhaté mésmilyen modellekkel. A
legismertebb ilyen kisérleti eredmény, anomalia, a preferenciafordulas jelensé-
ge (Kirby—Herrnstein, 1995), amikor az id6 mulédsa befoly4solja a vélasztdst A
és B kiilonboz6 idépontokban valaszthaté alternativak kozott. A fogyasztok
intertemporalis valasztasaik soran idobeli inkonzisztenciat mutatnak. Ezzel a
jelenséggel kapcsolatos a halogatas-probléma (Laibson, 1997): idén gy gon-
dolom, hogy raciondlis kalkuldciék alapjan megéri nekem jovore elkezdeni
erOteljesen takarékoskodni, de mikor a kévetkezd év eljon, mégsem teszem
ezt, hanem elhalasztom egy évvel, nem latvan elére, hogy egy év milva is
éppen igy fogok gondolkodni.?

Tobbféle lehetséges magyarazat is sziiletett ezekre a jelenségekre. Ezek
egy része, amelyekkel itt most foglalkozni szeretnék, a diszkontalasi modellt
valtoztatja meg. Ilyenek példaul a szakirodalom altal hiperbolikus diszkonta-
lasnak (Loewenstein-Prelec 1992), illetve kvézi-hiperbolikus diszkontélasnak
(Phelps-Pollak, 1968) nevezett modellek. Ezen alternativ modellek mind
azt hangstilyozzdk, hogy a diszkontdlasi kisérletek tantsaga szerint az id6
muldsatdl fliggben nemcsak maga a diszkontfaktor valtozik (cs6kken folyam-
atosan), hanem ennek a valtozdsnak az iitemét is befolydsolja az id8.> A
hiperbolikus elnevezés arra utal, hogy ezekben a modellekben az id6 a disz-
konttényezd nevezGjében talalhato, igy az id6 mulasaval maga a diszkontrata
is csokkeno — ellentétben az exponenciélis modellel, ahol a diszkontrata kons-
tans. A kvézi-hiperbolikus eset atmenet a kettd kozott, amennyiben az
idében csokkend diszkontratat csak az elsé idoszakban mutatja, onnantdl
kezdve a diszkontrata idében allando.

Egy id6ben valtozé diszkontrataval diszkontalé modell kiillénb6z6 médokon
formalizalhatd, kiillonbozé szerzok eltérd fliggvényekkel prébéljak az ilyen
médon diszkontalé viselkedést lefrni. Az ilyen médon diszkontalé nem-ex-
ponencialis diszkont-fiiggvényeket dontési szabalyként hasznalva mas ered-
ményeket fogunk kapni, mintha optimalizdlé gazdasagi alanyainkrol expo-
nencidlis diszkontdlast feltételeznénk.

Az id6ben csokkend diszkontratat alkalmazé modelleket felfoghatjuk gy
is, mint az exponencidlis modell dltaldnositasait. Az egyik irdnyzat abba
az irdanyba altalanosit, hogy mig az exponencidlis modellben egy tetszéleges

2Az idébeli inkonzisztencidval, halogatdssal és ezzel Osszefiiggésben 1évS fogyasztéi
onkontrollal kapcsolatban egy j6 attekintést ad Lippai (2010).

3Szamos tovabbi modell is létezik az emlitett jelenségek magyarazatara. Ezek koziil itt
azt a csoportot emeltem ki, amely az exponencidlishoz hasonléan konkrét fliggvényforméat
ad az altala leirt diszkontalasi viselkedésnek. Frederick et al. (2002) kimeritéen attekinti
és csoportositja az alternativ magyarizé elméleteket. Az ebben a cikkben is megemlitett
szubadditiv modell, bar részben matematizalt, nem ad meg az altalam vizsgaltakhoz ha-
sonlé explicit diszkontfiiggvényt (b6vebben ldsd Read 2001). Trope és Liberman (2003)
a preferenciafordulds jelenségére olyan magyarizatot ad, amely pszicholdgiai tényez&ket
— attitiidoket, érzelmeket, kogniciékat — hasznal magyarizé tényezékként, dm ezek még
kevésbé matematizaltak.
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id6ben §; = & a diszkonttényezd, ez dltaldnosithaté &; = B8 formaban — ez
a diszkrét kvazi-hiperbolikus, vagy maés néven béta-delta diszkontfliggvény.
E szerint az irdnyzat szerint az eltérést az elsé idoszak kiilonosen erételjes
diszkontdlasa okozza. A masik irdnyzat pedig abba az irdnyba altaldnosit,
hogy az exponencidlis modellhez képest az dltaldnositott modellben &, = §*(*)
— ez a folytonos hiperbolikus diszkontfiiggvények csoportja. Ez az iranyzat
az eltérést az ,,idé téves érzékelésével” magyardzza.* Léthatd, hogy ezen
altalanos képletekbdl a diszkontédlasi paraméterek megfelelé megvalasztasaval
hataresetként eléallithato az exponenciélis modell.

Jelen dolgozatban a kvazi-hiperbolikus modellt fogom alkalmazni, két
okbdl is. Eloszor is az egyszertiség okan. Ez a fuggvényforma ,,visszaadja a
hiperbolikus diszkontfiiggvények kvalitativ vondsat [miszerint a diszkontréta
id6ben cstkkend], mikozben megtartja az exponenciélis diszkontfiiggvény anal-
itikus kezelhet8ségét.” (Laibson 1996, p. 8.). A mésodik ok &sszefiiggésben &ll
az elsével. Laibson megfontolasdhoz hasonldéan mas szerzok is ezt a fliggvény-
format alkalmaztak, amikor laboratériumi kisérletekben vagy valés dontések
megfigyelésével a dontéshozdk altal hasznalt diszkontfliggvény paramétereit
becsiilni igyekeztek, igy a szakirodalomban fellelhetck a kvazi-hiperbolikus
modell 8 és § paramétereire vonatkozé benchmark-értékek, a hiperbolikus
modellek paramétereire viszont nem allnak rendelkezésre empirikus becslések.

Az éltalam hasznalt diszkontaldsi modell esetében tehat egy tetszdleges
id6szak diszkontrataja kiszdmithaté a §; = 3 - 6! formdban. Ha 3 = 1, akkor
megkapjuk specidlis esetként az exponencialisan diszkontalé modellt. Ha
viszont, ahogyan a modell felteszi, 0 < 8 < 1, akkor egy diszkrét diszkont-
fiiggvényt kapunk, melynek értékei { 1,36, 362, 36%,...}. A béta-delta disz-
kontdalas mogott az az elképzelés hizédik meg, hogy a déntéshozo elsésorban
az alapjan mérlegel, hogy jelenbeli vagy késébbi fogyasztdsrdl van-e szé. A
nem jelenbeli fogyasztasokat egybol egy erdteljes, 8 mértékben diszkontalja.
Attdl kezdve viszont, hogy a nem-jelenbeliség miatt elvégezte az erdteljes
leszamitolast, mar ennél jéval kisebb mértékben befolyasolja az, hogy kicsi-
vel vagy sokkal késébbi fogyasztasrdl van sz6. A modellfeltevés szerinti 0 <
0 < 1 arovid tava erds tiirelmetlenségre utal. Az elsd idészak utdn a jovot
leszamitold, id6ben allandé kamatlab a feltevés szerint rp < 7. (vagyis 0 <
8 < 8n, < 1). Ez az alacsonyabb kamatldb az exponencidlis diszkontédldshoz
képest értelmezett nagyobb hosszu tavu tirelemre utal. Osszevetve egy ex-
ponencialis és egy kvazi-hiperbolikus diszkontfiiggvényt, az 1. dbran lathatéd
képet kapunk. A koénnyebb kezelhetéség kedvéért az egyébként diszkrét
béta-delta diszkontfiiggvény pontjait Osszekotottem. Az dbra készitésénél
a kvazi-hiperbolikus diszkontfiiggvény esetében hasznalt paraméterek az em-
pirikus vizsgalatokbdl Angeletos et al. (2001) altal becsiilt paraméterértékek.
Ezekhez meglepden hasonld értékeket taldl egy méasik kisérletben Laibson et
al. (2007).

Az dbra azt mutatja, hogy létezik adott paraméterek mellett egy olyan
t* idopont, amikor az exponencidlis és a kvazi-hiperbolikus diszkonttényezo

4Ezekben az altaldnositdsokban a(t) az id6 észlelési fiiggvénye, a ,,valés” t idSben
csokkend meredekséggel emelkedik. Bvebben lasd Lippai (2009).
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megegyeznek, ennél korabbi idépont esetén az exponencidlis diszkonttényezo
nagyobb a kvazi-hiperbolikusnal, ennél késébbi idépont esetében pedig kisebb.

a(t)

Kvazi-hiperbolikus
(6=0.957;p=0.7)

1
1
' Exponencidlis (5 = 0.91)

> t

t* =6.931

1. dbra. Egy exponencidlis és egy kvazi-hiperbolikus diszkontfiiggvény.
Forrads: sajat szerkesztés.

Az dbra szerint ha az exponenciélis diszkontrata 6. = 0,91 (vagyis a ka-
matldb 10%), mig a hiperbolikus esetben 5 = 0,7, és az alacsonyabb hosszi
tavi kamatldbnak koszonhetden 6§, = 0,957 (azaz a ,kvézi-hiperbolikus ka-
matldb” 4,5%), akkor a t* idépont 6,931 évnél talalhaté. Ekkor egységnyi
pénzt 6,931 évnél rovidebb idore lekotve a bankban, a lekGtés végén kifizetett
Osszeget kevesebbre értékelné a kvazi-hiperbolikusan diszkontald egyén, mint
a betettet. 6,931 éven tuli lek6tésnél azonban az exponencidlisan kamatozo
betét végso kifizetését értékesebbnek vélné, mint a betett Gsszeget. Az egyén
tehat az els6é 6,931 évben egységnyi jelenbeli pénzért tobb jovobeli pénzt
kér, mint amennyit a bank adna, illetve egységnyi jovOben kaphaté pénzt
kevesebb jelenbelivel tart egyenértékiinek. Ennél rovidebb id6 alatt a bank
alulkompenzdlnd a megtakaritét, ennél hosszabb idd esetén viszont feliil.?

A kétféle médszerrel szamitott diszkontrata kozotti viszonyt a

Bst g Ltre i

(52 N 147,

képlet adja meg, ahol 6, = 1/(1 4+ r.) és &, = 1/(1 + r,). A zardjelben
1évé hanyados egynél nagyobb, vagyis a szorzat masodik tényezdje t-ben

5Bar szemléletes Osszehasonlitani a gazdasigi alany &ltal elvirt hozamot és a bank
altal ajanlott hozamot, tébb szempontbdl sem szerencsés. Egyrészt a nem exponencialis
diszkontalas id6beli inkonzisztens voltdbdl fakaddan ez az értékelés csak a jelenbdl nézve
érvényes. Mdsrészt, Mulligan (1996) amellett érvel, hogy egy hiperbolikus diszkontalé vagy
nem fér hozzd a pénzpiacokhoz, vagy nincs vagyona. Az emlitett példdmban egy arbitra-
zs6r kockdzatmentes nyereségre tehet szert Gsszekapcsolva a kvézi-hiperbolikus diszkon-
talét és az exponencidlisan diszkontdlé bankot. Bar ezt a példdt még a 3. fejezetben is
hasznélom a jovedelemdramldsok Gsszehasonlitasdra, a fenti két ok miatt a 4. fejezetben
mar csak hasznossagok esetében haszndlom a kvazi-hiperbolikus diszkontalast, pénzossze-
gek esetében nem.
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novekvé. A szorzat, vagyis a két diszkontrdta ardnya egynél kisebb vagy
nagyobb értéket is felvehet, ahogyan az 1. abran latszik is. Megadhato6 az a
t* idopont a diszkontéalasi paraméterek fiiggvényében, amikor a két diszkont-
rata fentebb kiszamitott ardnya éppen egy, mégpedig

Inpg Ing
* = = . 1
t Iné, — Inéy, 1n%’l (1)

Ha t*-ot a diszkontdldsi paraméterek fliggvényeként értelmezziik, akkor (1)
alapjan megéllapithatd, hogy 0t* /08 < 0, tovédbba, hogy 0t*/0r. < 0 és
ot*/0rp, > 0, és mivel 1, > ry, ezért t* a kétféle diszkontréta kiilonbségének
csokkenésében is novekvd. Lentebb lathatjuk majd, hogy milyen gyakorlati
jelentéséggel bir ez a t* érték. Az 1. tabldzat néhdny paraméterkombindciéra
mutatja azokat a t* id6ket, amelyekre (1) teljesiil. Az egyes sorokhoz tartoz-
nak a kvazi-hiperbolikus fiiggvény kiilonb6z6 6, az oszlopokhoz a kiilonb6zé
[ paraméterei Laibson (1996) alapjan.

Shyp B 0,25 0,5 0,75 0,8 Onyp B 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
la. tdbldzat. t* értéke 5. = 0,952 esetén 1b. tdbldzat. t* értéke 6. = 0,909 esetén
(vagyis ha r. = 0,05) (vagyis ha ro = 0,1)

Forrds: sajat szamitasok.

A Dbéta-delta diszkontdlasi modell legf6bb hétrdnya az exponencidlissal
szemben, hogy folytonos esetben nem értelmezhetd, és bar az 1. abran nagy-
vonalian folytonosként dbrazoltam, sét a tablazatbeli értékek meghataroza-
sandl is folytonosként kezeltem, a 0. és 1. periédus kozott még elvileg sem
tisztazott, hogy hogyan lehetne folytonossa tenni. Ezt a problémét ugyan
kikiiszoboli a folytonosan is értelmezhet6 hiperbolikus diszkontalds, azonban
csak masfajta nehézségek dran. A hiperbolikus modell esetére azonban sem-
miféle becslés nem &all rendelkezésre a diszkontalasi paraméterek nagysagat
illetéen (még nagysigrendileg sem!). Megmutathat6, hogy a diszkontéldsi
paraméterek fliggvényében a hiperbolikus modell(ek)re is meghatarozhaté a
fentebb kiszamitott t* érték.

A bankok altal nytjtott kompenzécié lehet tehat til alacsony, illetve til
magas is a dontéshozotol elvarthoz képest, az 6 mentalis diszkontalasa soran
hasznélt diszkontfiiggvény paramétereitol fiiggen. A magatartiasgazdasagtan
szdmos kisérletet végzett, melyekben éppen ilyen anomalidkra mutat ra (Tha-
ler 1981, Ainslie 1992): két lehetdség koziil a déntéshozénak az exponenciélis
modell szerint azt a lehetGséget kellett volna valasztania, hogy x id6é milva
szerez A mennyiségli hasznot, ehhez képest & azt véalasztotta, hogy inkabb
y idé mulva szerez B mennyiségilit. A harmadik részben azt mutatom be,
hogy ugyanez a mentélis diszkontalasbeli eltérés vajon milyen nehézségeket
okozhat tobb idészakon keresztiil esedékes pénz-, illetve hasznossagaramlasok
kozotti valasztas, ilyen pénz-, illetve hasznossagaramok értékelése soran.



64 Nagy Benedek

3 Nem-exponencialis diszkontalas a pénzara-
mok esetében

A hiperbolikus diszkontalas irodalmédnak fédrama az egyedi kifizetések jelen-
értékének meghatarozasaval foglalkozik. A kisérletek jé része arra irdnyul,
hogy meghatarozzak a diszkontalds paramétereit annak vizsgalataval, hogy
a kordbbi kisebb (sooner-smaller, SS, a fenti jelolésiink szerinti X') Gsszeg
mekkora kés6bbi nagyobb (later-larger, LL, korabbi jel6lésiinkben x) felel
meg — ezek a matching kisérletek —, illetve hogy egy adott kordabbi kisebb és
késObbi nagyobb koziil melyiket vilasztja az alany — ezek a choice kisérletek.
Az optimélis szabadalmak elméletében valé lentebb bemutatasra keriilé
alkalmazds szempontjabdl viszont nem egyszeri kifizetések Gsszehasonlitdsa,
hanem pénzaramok értékelése a cél, a nem-exponencialis modellek szerint.5
Hogyan hatarozza meg vajon a gazdasigi szerepld a bizonyos idén keresztiil,
meghatédrozott idénként jaré jovedelemaramlds (vagy barmilyen mds , hasz
nossiagdramlds”) jelenértékét? A mésodik fejezetben arra mutattam ré, hogy
amennyiben a gazdasagi alanyok a jovébeli eseményeket nem az exponencidlis
modell alapjan szamitoljak le, hanem példaul a kvazi-hiperbolikus modell
alapjan, akkor az exponencidlis modellel szamitott eredmény egyetlen idpil-
lanat kivételével a jelenértéket vagy alul-, vagy feliilbecsli. Jelen szakaszban
azt szandékozom bemutatni, hogy ez a hatas fokozottan torzitja az értékelést
a pénzaramok jelenértékének becslése soran, ami mindennemi olyan opti-
malizaci6 eredményét kérdésessé teheti, amely az exponencialis modellre épiil.
Vegytik kiinduldsnak a legegyszeriibb esetet, az érokjaradék esetét! Vizs-
galjuk meg, hogyan viszonyul egymashoz egy C 0Osszegi orokjaradék kvazi-
hiperbolikus, illetve exponencidlis médon diszkontalt jelenértéke! Mivel

oo oo 1
_ t __ B R
P‘/P;ewp_t_zlc'ée_tzzlc'(l_‘_re)t_C 7‘6)

illetve
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Mivel a kvazi-hiperbolikus modell feltevése, hogy a hosszu tavi kamatlab
kisebb, mint az exponencidlis kamatlab, és a béta egynél kisebb pozitiv,
ezért ez az arany lehet egynél nagyobb vagy kisebb egyarant. Ha béta
nagyobb (kisebb) a hosszi tdvi kamatldbak ardnydndl, akkor az eredmény

SBar az aldbbiakban az egyszeriiség és kezelhet8ség kedvéért mar csak a kvézi-
hiperbolikus esettel foglalkozunk, a fentebb emlitett, a hiperbolikus modellel valé minéségi
egyezbsége okan belathatd, hogy a vizsgilt probléma felvetésénél elegendd lesz ennek a
modellnek a haszndlata is. Min&ségileg hasonlé eredményre jutndnk a hiperbolikus model-
lek alkalmazdsaval is.



A kvdzi-hiperbolikus diszkontélds alkalmazdsa . . . 65

egynél nagyobb (kisebb) lesz, vagyis a kvazi-hiperbolikus képlettel diszkontélt
orokjéradék értéke nagyobb (kisebb) lesz, mintha az exponenciélis diszkonta-
l4st haszndltuk volna. Idézziik vissza az 1. dbrat! Fenti szdmitdsok geomet-
rikusan azt jelentik, hogy arra vagyunk kivancsiak, a két gorbe alatti tertilet
hogyan viszonyul egymashoz.” Az dbra alapjan lathaté, hogy a két teriilet
egyenlésége lehetséges, hiszen t* pontig a kvazi-hiperbolikus az exponencialis
gorbe alatt halad, utana pedig folotte. Elképzelhetd, hogy a béta-delta eset-
ben amennyivel a t* pontig kisebb a gorbe alatti tertilet, ¢* utdn pontosan
annyival nagyobb, mint ahogyan az is, hogy kevesebbel vagy éppenséggel
tobbel. A tényleges diszkontdldsi paraméterek hatirozzak meg, hogy melyik
a valodi helyzet.

Ennek a két teriiletnek a ¢ szerint valtozd nagysdgara épitve meghataroz-
hatd, hogy egy tetsz6leges T idépont esetében a (T+1) idéponttdl a végtelenig
tarté annuitds esetén milyen viszonyban van egymassal a kvazi-hiperbolikus,
illetve az exponencidlis médon diszkontalt jelenérték. Mivel a t* utdni id6-
pontok kifizetéseit az exponencialis modell felillértékeli, igy minél nagyobb
T, annal nagyobb lesz a kvézi-hiperbolikus annuitds-jelenérték az exponen-
cidlishoz képest. A kiilénb6z6 mddszerekkel diszkontdlt annuitds-jelenértékek
viszonyat megadd kifejezés a

fe'e] 1 el
PVT;}Lyp _ Zt:T+1C'ﬂ(1+,,.h)t _ (1) T _3. E(l—l—T‘e)T
PVrieap Z:iTH c- (1+1'r€)t ,,.e.(li,,.e)T rn\1+7h

A zérdjelben 1évé kifejezés egynél nagyobb a kvézi-hiperbolikus diszkontdld
nagyobb hosszi tavi tiirelme miatt, ezért az utolsé tényez6 T-ben novekvo.
Minél nagyobb tehdt T' (minél késébbi idéponttdl kezdbdé orokjaradékot
vizsgdlunk), anndl nagyobb a kvazi-hiperbolikus médon szadmitott jelenérték
az exponencidlishoz viszonyitva. Mivel az els6 két tényez6, mint fentebb lat-
tuk, lehet egynél kisebb vagy nagyobb is, ezért a tényleges arany szintén lehet
egynél kisebb vagy nagyobb. Eppen eggyel lesz egyenld, ha

" 1-6,
mi-m (8 4=)

1+re — -
In o= Iné, — Inéy,

T =

(2)

A 2. tébldzat néhany kvézi-hiperbolikus béta és delta érték mellett mutatja
T értékeit, amelyekre (2) teljesiil.

Onyp B 0,25 0,5 0,75 0,8 Snyp B 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. tabldzat. T értéke 6. = 0,952 esetén 2b. tdablazat. T értéke §. = 0,909 esetén
(vagyis ha r. = 0,05) (vagyis ha r. = 0,1)

Forrds: sajat szamitasok.

7Gorbe alatti teriiletekrdl igazdbdl akkor beszélhetnénk, ha folytonosnak vennénk a
diszkontrata-fliggvényeket, a diszkrét esetben valdjdban — ahogyan a szamitds is mutatta
— sorosszegekrél van szoé.
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A tablazatokban szerepl6 negativ szdmok azt jelentik, hogy a kvazi-hiper-
bolikus esetben a t* idéponton tili jelenértékek Gsszege annyival magasabb az
exponencidlis jelenértékeknél, hogy ezt nem tudja kiegyensilyozni a t* el6tti
jelenértékek ellentétes iranyu kiilonbsége. Ebben az esetben az annuitdsok
kvazi-hiperbolikus mdédszerrel szamolt jelenértéke mindig meg fogja haladni
az exponencidlisan szamitott jelenértéket. A hosszi tdvi nagyobb tiirelem
miatti tavoli jovobeli tobblethaszon mindig nagyobb lesz, mint a révid tava
nagyobb tiirelmetlenség miatt a kozelebbi jovobeni alulkompenzaltsag okozta
veszteség.®

4 A nem-exponencialis diszkontalas alkalma-
zasa az optimalis szabadalmak elméletében

A negyedik fejezetben az innovécié egy neoklasszikus mikrodkonémiai mo-
delljében szeretném alkalmazni a kvazi-hiperbolikus diszkontalast, alapozva
az el6z6 két fejezetben tett dsszehasonlitdasokra. A modell Duffy (2005) mo-
dellje, amely a szabadalmi védelem idétartama és az innovacié nagysaga kozti
Osszefiiggést vizsgalja. Azt kivanom e modell segitségével megmutatni, hogy
egyrészt elképzelheto olyan, gazdasagi szempontbdl relevans helyzet, amikor
indokolt lehet az exponencidlis diszkontalas helyett alternativ, példaul kvazi-
hiperbolikus diszkontaldsi modell alkalmazésa. Az innovécidk esetén jelenbeli
pénzberuhdzassal jovébeli pénzbeli tobbletnyereségen til a fogyasztok altal
hosszui tavon realizalt jolétnovekményt érhetiink el, amelyek értékelésénél in-
dokolt lehet a nem-exponencialis diszkontaldsi modellek hasznalata. Hasonld
természetliek lehetnek példaul a kérnyezetvédelmi beruhazasok is. Masrészt
ramutatok arra, hogy egy ilyen helyzetben a gazdasagpolitikai dontéshozdk,
és nem a fogyasztdk vagy a vallalatok szempontjabol 1ényeges az alkalmazott
diszkontédlasi modell megfelel6 megvalasztasa. Harmadrészt szamszertisitem
a kiilénb6z6 modellvalasztas eredményei kozotti eltérést. Az elsé alfejezetben
réviden bemutatom az innovacié Duffy altal hasznalt alapmodelljét, a masodik
alfejezetben felvetem a probléméat és megindokolom a kvézi-hiperbolikus disz-
kontdlas hasznalatanak sziikségességét és mikéntjét, mig a harmadik alfejezet
az eredményeket mutatja be.

4.1 Az alapmodell bemutatasa

Els6ként William Dawnbery Nordhaus volt az, aki egy mikrockonémiai mo-
dell segitségével a szabadalom intézményén keresztiil a technikai fejlodés, az
innovécio, és végsd soron a tuddstermelés joléti hatdsait vizsgdlta (Nord-
haus 1967). Alapgondolata, hogy mivel a tudds kozjészdg-tulajdonsigokkal
bir, ezért az innovator csak akkor lesz hajlandé 1j tudast el6allitani, vagyis
viselni az ezzel jaré koltségeket, hogyha az 1j tudas el6allitasabdl szarmazo

8Ezen gondolatmenet és az 6rokjaradék jelenértékek Gsszehasonlitdsa mentén megmu-
tathatd, hogy ez altaldnossidgban azokban az esetekben all el6, amikor 8 > 7hyp/Texp-
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hasznokat is el tudja sajatitani.’ A szabadalom éppen egy olyan intézmény,
ami ezt lehetévé teszi.!? A hosszabb id6re sz616 szabadalmi védelem tehdt az
innovator szamara hosszabb idén keresztiil biztositja az innovaciobdl szarmazd
profitok elsajatitdasanak lehetOségét, és ezért nagyobb mértékii innovaciéra
sarkall. A szabadalmi védelem miatt el641l6 monopol piaci pozicié statikus jo-
1éti veszteséget okoz, a szabadalmi védelem lejaratakor viszont dinamikus jé-
1éti nyereség képzddik, mikor mindenki szabadon hozzaférhet a talalmanyhoz.
Mig az innovator célja az innovaicébol szarmazé lehet6 legtobb profit meg-
szerzése, a gazdasdgpolitika feladata a szabadalmi védelmi id6tartam (a sza-
badalom élettartama) olyan megvalasztasa, hogy az, figyelembe véve a stati-
kus jéléti veszteséget és a dinamikus joléti nyereséget, maximalis Gssztarsa-
dalmi jélétet biztositson.'!

John Fitzgerald Duffy (2005) néhény ponton eltér Nordhaus modelljétél,
de az alapvetd gondolata ugyanez. Az aldbbiakban nagy vonalakban vazolom
Duffy modelljét az innovécio és szabadalmi védelem Osszefiiggésérol. Tekint-
siik egy kozonséges joszag piacdt! A piacon tokéletes verseny uralkodik, min-
den vallalat ugyanakkora, konstans hatarkoltséggel tudja a termékét eloalli-
tani. A modellben vizsgdlt innovécié folyamatinnovacid, vagyis az innovacid
egyszerlien abbdl all, hogy alacsonyabb koltséggel valé termelést tesz lehetévé
az innovator szamara.

A Duffy éltal felvetett innovéciés modell hdrom fontos ponton tér el a
Nordhaus-altal hasznalttol. Eloszor is feltételezi a termékpiacon az id6ben
novekvo keresletet. Ez a novekvé kereslet id6ben névekvd bevételként je-
lenik meg az innovator szamara. A ndvekedés litemét a gazdasig altaldnos
novekedésének iitemével azonositja, és azzal a feltételezéssel él, hogy ez a
novekedési uitem alatta marad az aktualis kamatlabnak. Masodszor az egyes
innovaciok méretét adottnak és dllandonak tekinti. Ezt azzal magyarizza,
hogy az jitasok egy-egy tertileten 1épcsézetesen torténnek, és amint egy-egy
tjabb, kelléen nagy 1épést megtett egy innovator, az innovaciét maris sza-
badalmaztatja. Duffy modelljében tehat az innovacié mindig ugyanakkora
lépcsékben torténik, igy a szabadalmi védelem hosszanak valtoztatasa végsé

9Mig a tudasra altaldnossdgban jellemz8 a rivalizdlds technikai értelemben vett hidnya,

(az én tuddsom mennyisége nem csokken azzal, hogy valaki mas is tudja ugyanazt), gaz-
dasdgi értelemben valé rivalizdlds azonban létezhet (az én tuddsom értékét csokkenti, ha
més is tudja ugyanazt). A tuddst ezek a modellek azért tekintik kozjészdgnak, mert nincs
technikai értelemben rivalizdlds, a hasznok elsajatitdsa az innovator altal viszont éppen a
gazdasagi rivalizadlds miatt nem lehet tokéletes, még szabadalmi védelem mellett sem.

10Természetesen nem allithats, hogy szabadalmi védelem hijan egyaltaldn nem jonnének
létre innovacidk, hiszen az emberiség szamos wjitast feltaldlt mar a szabadalom intézmé-
nyének létrejotte elétt is (ami maga is egy innovéacié volt!). Egy innovacié hozadéka lehet
példaul szakmali elismerés is, amely szintén motivalhatja a potencidlis innovatort.

HNordhaus eredeti modellje szdmos fontos tényez6t hagy figyelmen kiviil, amelyek a
végeredményre mind befolydssal birhatnak. Az egyik legfontosabb ilyen tényezé taldn a
jové bizonytalansidga, példdul ami a kés6bbi idészakokban érvényes kamatldbakat vagy
éppenséggel az innovicié sikerességét illeti. Ez az eredeti valtozat hasonléképpen nem
épiti be a modellbe a potencidlisan megjelend imitacidkat (szabadalmi védelem szélessége),
vagy azt, hogy egy-egy innovéciét adott esetben tobb vallalat fejleszt parhuzamosan, de a
szabadalmat végil is csak egyetlen véllalat kaphatja meg (szabadalmi verseny). Az eredeti
modell kib&vitett valtozatairdl egy lehetséges csoportositast ad Nagy (2008).
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soron nem a létrejove innovacié méretét (koltségesebb, de nagyobb hozam-
mal kecsegtetd, vagy kisebb koltségii, de kisebb hozami lesz-e az innovécié),
hanem az allandé nagysagu 1jitds 1étrejovetelének idépontjat befolydsolja. A
valtozo szabadalmi élettartalomra valaszul nem nagyobb vagy kisebb tjitasok
jonnek létre, hanem a kovetkez6 lépcséfokot hamarabb vagy késébb 1épik
meg. A harmadik jellemzdje a modellnek, hogy figyelembe veszi a versengést
a kutatds-fejlesztés tertiletén is, ezért a profitmaximalizal6 cégeknek mindad-
dig érdemes el6rébb hozniuk az innovacié idépontjat, amig még pozitiv profi-
tot érhetnek el. Nordhaus modelljében egyetlen cég foglalkozott innovaciéval,
igy az adott szabadalmi élettartam mellett ez az egyetlen cég a profitmaxi-
mumban elérhetett akar pozitiv profitot is. A kutatéds-fejlesztést végzé cégek
kozotti verseny azonban ezt a profitlehetOséget eltiinteti.

A modell szerint az innovécié jéléti hozadéka elméletileg harom részbol
allhat: egyrészt H nagysigu jaradékot biztosit a feltalalonak a szabadalmi
élettartam alatt. Masrészt, ha a feltalalé nem tudja jaradékként elsajatitani a
teljes joléti hozadékot, akkor abbdl J nagysdgu hozam csordulhat til tovabbi
kiilsé szereploknek extern haszonként, illetve egy K része pedig a monopol-
hatalom megszlinését kovetden fogyasztdi tébbletté alakuld korabbi holtteher-
veszteség. Feltevés szerint Hy, Jy, Ko > 0, és idében az innovacié iranti ke-
reslettel azonos g itemben novekvék, vagyis H(t) = Ho-e9t, J(t) = Jo-e9¢ és
K(t) = Ko -e9t. Az innovécié T koltsége fiiggetlen az innovacié idépontjatdl.

A modell szerint tehat az innovatornak az adott L szabadalmi élettartam
mellett addig érdemes elébbre hozni az innovécié idépontjét (¢;), amig még
pozitiv profit realizalhaté. A szabadalmi verseny eltiinteti a profitot, igy az
optimumban a

tr+L
m(tr) = / Hoe =9t dt — [e~ T =0 (3)
tr

feltétel adédik. A feltétel els6 tagja az innovaciétdl a szabadalmi élettartam
lejartaig az innovator altal elsajatithato bevételek jelenre diszkontalt értéke,
mig a masodik tag az 0jitds megsziiletésekor vallaland6 koltségnek a jelen-
értéke. A modell az exponencidlis diszkontélas folytonos valtozatat alkalmaz-
za, ahol az alkalmazott diszkontfaktor 6 = e~"* (melyben r az exponencialis
kamatldb). A (3) egyenletet t;-re rendezve az innovacié idépontjéra az alabbi
Osszefiiggés adodik:

t = ém(HO ' (Il- Ere—_ (g)_ g)L)> (4)

Az optimalis innovéciés idépontrdl beldthatd, hogy dt; /0L < 0, vagyis hogy
a hosszabb szabadalmi élettartam korabbra hozza az innovécié idépontjat.
A (4) egyenlet tehdt az exogén valtozok nagysdganak fiiggvényében megmu-
tatja, hogy a profitmaximalizalé vallalat kiilonb6zé L szabadalmi élettarta-
mokhoz milyen ¢; idépontot valasztana az innovacié megvaldsitasara.

A modellben L névelése az innovacié idépontjat (¢7) egyértelmiien ko-
rébbra hozza a szabadalom lejaratdnak idépontjét (tg = ¢ty + L) viszont nem
noveli feltétleniil. Ezt mutatja az alabbi 2. dbra.
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tpty

tp=f+L ya

2. dbra. A minimaélis optimalis szabadalmi id6 és az optimalis szabadalmi id&.
Forrds: Duffy (2005), 3. o.

Az dbran a t; az innovaci6 véllalat altal valasztott idépontjat mutatja
a szabadalmi élettartam fiiggvényében (4)-nek megfeleléen. A Nordhaus-
modell feltételei szerint ez egybeesne az L tengellyel. A tp fiiggvény a sza-
badalom lejaratanak idejét mutatja a szabadalmi élettartam fiiggvényében.
A Nordhaus-modell szerint ez az &dbran lathaté 45°-ban emelkedd fliggvény
lenne, de Duffy modelljében ez egy eleinte csokkend, majd novekvo fiiggvény.
Amig a szabadalmi védelem hosszanak névelése kordabbra hozza a szabadalom
lejératdnak id6pontjét is, addig feltétleniil érdemes névelni L-et (az dbrén
L. jeloli, és Duffy minimélis optimdlis szabadalmi idének nevezi). A fen-
tebb emlitett atvaltas a statikus joléti veszteségek és a dinamikus joléti nyere-
ségek kozott csak ennél nagyobb L esetében jelenik meg. Az L ezen feliili n6-
velésébol szarmazé dinamikus jéléti nyereség, hogy a hamarabb bekovetkezo
innovacié miatt a tarsadalom korabbi idoponttdl kezdve jut hozz4a a J haszon-
hoz. A statikus j6léti veszteség pedig, hogy a késébb megsz{iné monopolhata-
lom miatt csak késébbi idoponttdl kezdve jutnak hozza a H + K tobblethasz-
nokhoz. Addig érdemes névelni L-et tehat, amig a névelés hasznainak disz-
kontdlt értéke meg nem egyezik a novelés koltségeinek diszkontalt értékével.

Ezt az abran L*-gal jelolt optimalis szabadalmi védelmi hosszusagot ki
lehet szamitani az innovaciébdl szarmazé Gsszes tarsadalmi jolét maximalizé-
ldsaval, figyelembe véve a véllalatok viselkedését. Az innovaciébdl szarmazd
Osszes tarsadalmi jolét jelenértéke

tr+L )
W, (L) :/ Joe_(”'e_g)t dt—l—/ (Jo + Hy + Ko)e_(”'e_g)t dt, (5)
tr tr+L

ahol az els6 tag a szabadalom élettartama alatti hozamok jelenértékét adja
meg, a masodik tag a szabadalom lejartaval szerezhetd joléti hozamok jelen-
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értékét mutatja. A tarsadalmi jéléthez még hozzatartozik az innovétor altal
elért Osszes jolét, de mivel a (3) feltételbdl tudjuk, hogy az innovator &ltal el-
sajatitott jaradékok jelenértékének és az innovacios koltség jelenértékének kii-
lonbsége 0, igy ezeket a tagokat kihagyva kaptuk a fenti egyszeribb fiiggvényt.
A gazdasigpolitikai déntéshozénak tehat gy kell meghataroznia L értékét,
hogy az innovaciébdl szarmazé tarsadalmi jolét maximalis legyen. A feltételt
felhasznalva megoldva a OW (L)/OL = 0 egyenletet a kovetkez6 Gsszeftiggés
adédik:

Jo _g-—r.B

Hy + Ky Te — g

, (6)

ahol B = e~ ("=9L_ Az egyenlet egyetlen viltozéja L, amire megoldhatd,
és megkapjuk beléle az L* optimdlis szabadalmi élettartamot. A 2. dbra
tantisdga szerint ez az optimadlis szabadalmi idé nagyobb, mint LY, . A
modellben csak akkor érdemes a szabadalmi védelmi idét tgy meghatarozni,
hogy ennél a minimélisan optimalis id6nél hosszabb legyen, vagyis hogy a
szabadalom végil is ne a lehetd leghamarabb jarjon le, ha mar a szabadalmi
védelmi id6 alatt szarmaznak kiils6 szerepléknek is hasznai a talalmanybdl,

vagyis ha J > 0.

4.2 A kvazi-hiperbolikus diszkontalas beillesztése a
modellbe

Jelen alfejezetben beillesztem a hiperbolikus diszkontalast Duffy fentebb be-
mutatott modelljébe és bemutatom, miért lehetséges és indokolt ez a modo-
sitds.

Az innovacié altal a tarsadalom szédmédra generalt jolétet két mindségileg
kiilénbozé részre bonthatjuk fel. Az egyik rész az innovator véllalat szaméra
generdlt, pénzben mérhetd jolétnévekmény (profit), a masik pedig a fogyasz-
ték dltal a (kozelebbi vagy tavolabbi) jovében realizdlandd, pénzben nem
mérhet6 fogyasztdi tobblet-névekmény.

Mi oka lenne egy vallalatnak arra, hogy ne exponencidlisan diszkontalja a
jovét? Az exponencidlis diszkontalasi modell egyik nagy sikere abban rejlik,
hogy a bankok ezt a fajta diszkontélast alkalmazzdk, mikor kamatot fizetnek
vagy kamatot szednek. A gazdasdgi realitdsok talajan 4116 vallalatoknak is igy
kell tehat szamolniuk, amikor jovébeli fizetési kotelezettségeiket vagy éppen
elmaradt hasznaikat veszik szamitdsba. Az exponencialis kamatlabat kellene
alkalmazniuk akkor is, amikor a megszerzett profitokat a bankban elhelyezik,
illetve akkor is, amikor a jovObeli profitjuk terhére hitelt szeretnének felvenni.

A fogyasztok azonban, a magatartds-gazdasagtani kisérletek tantsdga sze-
rint mentélisan mashogyan diszkontéljak a jovObeni hasznossdgokat. Vélasz-
tasaik még akkor sem teljesen Gsszeegyeztetheték az exponencidlis modell
elorejelzéseivel, ha tényleges jovobeli pénzhozamok kozott kell dontenitik.
A jovébeli fogyasztéi tobblet-novekmény azonban ennél jéval absztraktabb,
példaul abbdl a szempontbdl, hogy a jelenlegi fogyasztdi tobbletet nem lehet
bankba tenni és kamatoztatni, hasonloképpen a jovobeli fogyasztoi tobblet
terhére sem lehet hitelt felvenni.
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A nem-exponenciglis diszkontdldsnak a modellbe vald beillesztésénél hé-
rom dologra kell figyelemmel lenni. ElGszor is, a nem-exponencialis diszkon-
talast csak olyankor hasznalom, ha fogyasztékra vonatkozo jovobeli hasznos-
sdgok értékelésérdl van szé a modellben. Ahol azonban ténylegesen pénzben
kifejezheto, a véllalat szamara megjeleno jovobeli bevételekrdl, illetve kolt-
ségekrdl van szd, ott megtartom az eredeti exponencialis modellt.

Masodsorban annak ellenére, hogy, mint ahogyan fentebb is jeleztem,
a kvazi-hiperbolikus diszkontdlas diszkrét, és folytonos mdédon nem értel-
mezhetd, jelen tanulmanyban mégis egy folytonos kozelitéssel fogok élni, az
exponencidlis modell mintdjara, vagyis a kvazi-hiperbolikus diszkontfaktort
86! = Be~"* formdban haszndlom. Ez a modell azért nem értelmezhetd foly-
tonos valtozatban, mert a 0. és 1. id6szak kozotti erételjes diszkontdlas okan
nem lehet a diszkontfliggvényt folytonossd tenni. Az elsé idészaktdl kezdd-
déen azonban a kvézi-hiperbolikus diszkontédlds ugyanigy miikodik, mint az
exponenciglis. A potencidlisan kvazi-hiperbolikus médszerrel diszkontalandd
tényezOk mind az innovécié id6pontja utan jelentkeznek, tehat az emlitett
probléma csak akkor bir jelentséggel, ha az innovacié idépontja az 1. id6-
szakndl hamarabbra esik. (4) atalakitdsdval lathat6, hogy ez abban az eset-
ben kovetkezhet be, ha

1 g
L> In Ie .
Te =9 6g—m(7‘e—g)

Ellenérizhetd azonban, hogy a paraméterek Duffy dltal hasznélt értékei mel-
lett mind L, , mind pedig L* értékei kisebbek ennél.

Harmadsorban pedig, mivel a dontéshozok nem maguk a fogyasztok, ha-
nem az 6 jolétiiket figyelembe vevé dllam, ezért a nem-exponencidlis diszkon-
talasbol adodo idobeli inkonzisztencia nem jatszik szerepet a dontéshozasban.
A preferenciafordulds kovetkezménye itt éppenséggel a ,siettetés” — mint a
halogatas ellentéte — lenne: a korabban meghatarozott szabadalmi védelmi
idot a fogyasztok késébb szeretnék folyamatosan csOkkenteni, a lejaratot
fokozatosan elérébb hozva. Az allam azonban ebben a modellben a 0. id6-
pontban elkGtelezi magat egy szabadalmi élettartam mellett, amit ezutan az
id6 mulasaval nem valtoztat meg.

A viéllalatok szaméra tovabbra is adottsdgként jelenik meg az allam altal
meghatarozott L értéke, és ezen adottsdg mellett hatarozzak meg az innovécio
optimdlis idopontjat a nullprofit-feltevés mellett, tovabbra is az exponencialis
diszkontédlast alkalmazva. Az allam szdméra ebbdl kdvetkez6 feltétel tehdt
tovdbbra is véltozatlanul (3). Ugyanigy, mint az eredeti modellben, a vallalat
most is minden L értékhez meg tudja hatdrozni, mi lenne az optimalis ¢;
érték.

Az allam a maximélis jolét elérésére torekszik, mikdzben a véllalatok op-
timalizal6 viselkedését is figyelembe kell vennie. A maximalizdlandé jolét a
kvazi-hiperbolikus diszkontaldst haszndlva a megfeleld (a fogyasztdkra vonat-
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kozd) tagok esetén:

tr+L )
Wi(L) = /t JoBe =9t dt ¢ / L(JO+HO+KO)66_("h_g)tdt. (7)
I tr+

Felhasznalva a 2. fejezet tanulsidgait a kiillonb6z6 diszkontélasi modellek-
kel szamitott annuitas-jelenértékekkel kapcsolatban, kovetkeztethetiink arra,
hogy hogyan viszonyul egymdashoz W, (L) és Wy,(L). Az 1. és 2. fejezet ered-
ményei alapjan az a feltételezésem, hogy egyrészt minden egyéb valtozat-
lansaga mellett azonos t; fiiggvény esetén mas L érték fogja maximalizal-
ni a W.(L) j6létet, mint a Wy (L) jolétet. Masrészt, hogy a W, (L) jolétet
maximalizalé L attdl fiiggden lesz nagyobb vagy kisebb, mint a W, (L) jélétet
maximalizalé L, hogy az eredeti optimalis szabadalmi élettartam hosszabb
vagy rovidebb, mint a 2. fejezetben definialt 7.

5 Eredmények

Megoldva a OW},(L)/OL = 0 egyenletet a feltétel felhasznaldsdval, egy, az
eredetihez hasonlé kifejezést kapunk:
JO _9- TeB B}L
Hy+Ky re—g B’

(®)

melyben ismét B = e~ ("e=9L és B, = e ("9 Az egyenletbdl el6szor
is azonnal addédik, hogy ha a kvazi-hiperbolikus diszkontdlds paramétereit
ugy valasztjuk meg, hogy G = 1 és r, = re, akkor az eredeti exponencialis
diszkontalast kapjuk vissza, a fenti képletben a jobb oldalon szereplé masodik
tort értéke egy. fgy ugyanaz az eredmény addédik az optimalis szabadalmi
élettartamra. Jeldlje L** a szabadalmi védelmi idének azt a hosszat, amely
kielégiti az egyenletet abban az esetben, ha 8 < 1ésr;, < r.! Zart formulaval
ebben az esetben ugyan nem adhaté meg az optimalis szabadalmi élettartam,
de megvizsgilhatjuk L* és L** viszonyét. (6) és (8) Osszevetésével adddik,
hogy
g—reB* Jo _g—r.B” By
Te =g Hy + Ko re—g B™

vagyis
B**
_ eB* — _ eB** h .
g rB = (g -r.B") O
Tekintve, hogy B;*/B** mindenképpen nagyobb egynél,'? hisz

g (rn—g)L*
B}L — e — = e("'e_l"h)L** ,
B** e—(re—g)L

12Ez a tényezé ugyanis nem mds, mint a fentebb az annuitéds-jelenértékek Gsszehasonli-
tasanal kapott kifejezésben a zardjelben szerepld tényezs, a vizsgalt modellnek megfelel$
folytonos atértelmezéssel és az alkalmazott névekedési tényezdvel egyiitt.
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igy fenndll a kovetkezd egyenlGtlenség:

ok

B
g— TeB* = (g _TeB**)# >g— TeB** )

ahonnan

B* < B*™*.

Azt kapjuk tehat, hogy e~ (e =" < e=(re=9)L™ "ami csak tigy adédhat, ha
a jobb oldali kitevé nagyobb, mint a bal oldali, azaz

_(Te - g)L* < _(Te - g)L** y

ahonnan

L* > L.

Osszefoglalva tehat azt kapjuk, hogy a kvézi-hiperbolikus egyenletet igazza
tevé L** mindenképpen kisebb, mint az exponencidlis egyenletet igazza tevd
L*. Ha az optimalis szabadalmi id6 meghatarozasanal figyelembe akarjuk
venni, hogy a fogyasztdk a jovébeli hasznokat nem exponencialis médon disz-
kontaljak, akkor ceteris paribus egy rovidebb szabadalmi élettartamot kell
meghatdrozni, mintha exponencialis diszkontéldst tételeznénk fel réluk. Az
elsd feltevés tehat bebizonyosodott, Wy, (L) jélétet més L maximalizdlja, mint
a W.(L) jélétet. A masodik feltevés azonban nem igazolédott be, mivel a
kétféle médon szamitott optimalis szabadalmi élettartam mindig ugyanabba
az iranyba tér el egymastol.

Az aldbbi 8. dbra az optimalis szabadalmi idét mutatja az exponencialis,
illetve a kvazi-hiperbolikus diszkontalast alkalmazva. Az abran L* illetve L**
értékeit Jo/(Ho + Kp) kiilénbozd értékeihez rendelve dbrézoltam, mikézben
rogzitettem a novekedési titem, illetve a diszkontalasi paraméterek értékeit
g = 0,02, r. = 0,085 és r, = 0,045 értéken. Egy fontos probléma a kvazi-
hiperbolikus modellel kapcsolatban itt emlitend6 meg. Jdllehet 1éteznek
kisérletek, melyek a modellben alkalmazott hosszi tavi kamatlabat becs-
lik meg, ez a kamatldb valtozhat dontéshozérdl dontéshozéra, vagy akar a
dontési helyzettol fiiggden is. Mig az exponencidlis kamatlabat kezelhetjiik
mindenki és minden dontési helyzet szaméra allandé nagysagu adottsagként,
a kvazi-hiperbolikus kamatldbat aligha. Kérdéses, hogy aggregalhaté-e vala-
hogyan a kiilonb6z6 dontéshozdk dltal hosszi tavon alkalmazott kamatlab,
értelmezheté-e Gssztarsadalmi szinten annak nagysiga. Az altalam hasznalt
paraméterek véaltozasa a fliggvények egyméshoz valé viszonyat nem valtoztatja
meg mindaddig, amig teljesiilnek a modell feltevései, vagyis hogy r. > rp >
g > 0.
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3. abra. Az optimdlis szabadalmi élettartam hossza exponenciilis, illetve
kvézi-hiperbolikus diszkontalds mellett. Forrds: sajat szerkesztés

Az optimélis szabadalmi id§ meghatdrozdsanal donté tényezd Jo/(Ho +
Kj), a Duffy altal tdrsadalmi tobblet-hanyadnak (Social surplus ratio, Duffy
2005, 13. o.) nevezett mutaté. Ez az innovéciébdl a tarsadalom &ltal el-
sajatithaté tulesordulé hasznokkal van kapcsolatban. Az innovacié idésza-
konként J(t) tobblethasznot hoz az innovécié idSpontjatdél kezdbdben, és
tovabbi H(t) + K(t) tobblethasznot a szabadalom lejartatdl kezdve: e kettd
aranya a tarsadalmi tobblet-hdanyad. Ez a mutaté nulla értéket vesz fol, ha
Jo = 0, vagyis hogyha a taldlmanybdl extern hasznok nem szarmaznak: az
0jitas a szabadalmi védelem idészaka alatt csak az innovatornal eredményez
bevételeket. Ekkor az innovacié sszes elénye a fogyasztdk szamara csak a
szabadalom lejarta utén jelentkezik. Ennek az Gsszes elonynek a jelenértéke
pedig mind az exponencialis, mind a kvézi-hiperbolikus diszkontalast hasz-
nalva a fent emlitett L}, minimélisan optimadlis szabadalmi id6 esetében
lesz maximalis. Ez indokolja, hogy a 3. dbran mindkét fiiggvény fiiggdleges
tengelymetszete éppen a Duffy (2005, 12. o.) altal meghatdrozott LY, =
(Inr—Ing)/(r—g), a paraméterek altalam rogzitett értékei mellett 22,26 év.
A tarsadalmi tobblet-hdnyad névekedése azt jelenti, hogy egyre nagyobb a
szabadalom élettartama alatt megszerezheté hasznok nagysaga a szabadalom
lejarta utan szerezhetd tébblethasznokhoz képest, vagyis anndl érdemesebb
siettetni az innovaciét. Ennek megfeleléen az abran a tarsadalmi tobblet-
héanyad novekedése mind az exponencialis, mind a kvazi-hiperbolikus disz-
kontalds esetén noveli az optimalis szabadalmi élettartamot. A térsadalmi
tébblet-hanyadrdl Duffy azt irja (13. o.), hogy az altala haszndlt modellben,
ahol dgynevezett ,,run-of-the-mill” folyamat-innovaciokat vizsgdl, ennek a
nagysaga altaldban nulldhoz kozeli. Az ilyen innovacidk esetében egy mér
létez6 technologian hajtanak végre valamilyen kis 1épésnyi fejlesztést, és a
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hatékonyabb technolégia verseng a méar meglévével. A kvdazi-hiperbolikus
modell bevezetése és a ra jellemz6 alacsonyabb hossza tava kamatlab alkal-
mazasa ceteris paribus csokkenti az optimélis szabadalmi élettartamot, az
exponencidlis modell alkalmazasaval kapott optimalis élettartamhoz képest.
Megmutathaté ugyanakkor, hogy az exponencidlis modellnél maradva, és ab-
ban csokkentve a kamatlabat, az optimalis szabadalmi id6 novekedne. A
kiilonbség tehdt mindségi, nem csupan az alkalmazott alacsonyabb kamatlab
okozza. Az dbran bejeldltem a tarsadalmi tobblet-hdnyad egy tetszdleges
értékét, ezen értéknél a két fiiggvényérték kozti kiillonbség mutatja meg, hogy
mennyivel tér el egymastol L* és L**. Ahogyan a szamitasok is igazoltdk,
tetszbleges pozitiv tarsadalmi tobblet-hanyad esetén fenndll, hogy L* > L**.

A jelenség magyarazata a kvazi-hiperbolikus diszkontéléds idében névekvé
tiirelmességében rejlik. L novelése LY. folé korabbra hozza az innovacié
idejét, mig tavolabbra tolja a szabadalom lejartanak idejét. Visszatekintve a
2. 4dbrara az L* értékét ugy kaptuk meg L . -hez képest, hogy addig noveltiik
a szabadalmi védelem id6tartamét, amig a novelésbdl szarmazd koltségek
jelenértéke meg nem egyezett a novelésbdl szarmazd hasznok jelenértékével.
A kvézi-hiperbolikus esetben azonban ezeket az idében kés6bb jelentkezd
koltségeket a hosszu tavi nagyobb tiirelem miatt gyengébben, mig az id6ben
kozelebb jelentkez6 hasznokat a rovid tavi nagyobb tirelmetlenség miatt
erdsebben diszkontaljuk, mint az exponenciélis esetben. Ezért tehat az L
novelésébdl szarmazo hasznok és koltségek jelenértéke csak egy L*-nal kisebb
L** esetén lehet egyenlo.

Duffy tanulményaban tobb indokot is felsorol, amely miatt mégis érdemes
a szabadalom élettartamat a minimalisan optimalis szabadalmi élettartam-
ban meghatdrozni a ténylegesen optimalis mellett. Az egyik indoka éppen az
emlitett tarsadalmi tébblet-hanyad nehéz meghatarozasa, f6leg amennyiben
ezt egy ,,atlagos” innovéciéra kell meghatarozni. Masik érve, hogy megmu-
tathaté a modellbdl, hogy L7 . esetén az elérhetd tarsadalmi jélét legaldbb
70%-a az L* esetén, tehdt elvileg maximalisan elérhetd tarsadalmi jélétnek.
Ha a kvazi-hiperbolikus diszkontdlast alkalmazé modell optimalis szabadal-
mi élettartama L** < L*, akkor ez az ardany vélhetGen még kedvezobb. Ha a
kvazi-hiperbolikus diszkontaldsi modellt pozitiv és nem normativ modellként
alkalmazzuk, akkor a jelen cikk tanulsaga az optimalis szabadalmak Duffy-féle
modelljére nézve az, hogy a minimalisan optimalis szabadalmi élettartamot
alkalmazva a tényleges tarsadalmi jolét maximumatol kevesebbel tériink el,
mint azt az exponencidlis modell alkalmazasa sugallna.

6 Osszegzés

A magatartds-gazdasagtani kutatdsok azt mutatjik, hogy a fogyasztdk a pénz
idoértékét mashogyan kezelik, mint a hagyomanyos modellek azt feltételezik.
Az emberek fejében lezajlé mentdalis diszkontdlds az exponencidlis modell
helyett jobban megmagyardzhaté mas, alternativ modellekkel. A nem ex-
ponencialis diszkontalas egyik tiinete az idébeli inkonzisztencia, mely a halo-
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gatds problémajat okozza, és amely visszavezetheto a fogyasztok rovid tava
nagyobb tirelmetlensége és hosszi tavi nagyobb tiirelme kozotti konflik-
tusra. A tanulmény megmutatja, hogy egy alternativ diszkontalasi modell,
mint amilyen a kvazi-hiperbolikus, hogyan véltoztatja meg a jovobeli hasz-
nossagok, illetve hasznossdgaramldsok jelenértékét. A tanulmény célja, hogy
a bemutatott kiillonboz6séget beépitse egy nagyobb elméletbe. Az optimélis
szabadalmak elméletén keresztiil szemléltettem, hogy hogyan ragadhaté meg
a gazdasagpolitika szempontjabdl annak jelent6sége, hogy exponencidlis vagy
kvazi-hiperbolikus diszkontaldst tételeziink fel a fogyasztokrdl. Bemutattam,
hogy egy innovaciébdl szarmazd, nem pénzben megjelend tobblethasznokat
kvazi-hiperbolikusan diszkontalva a megallapitandé optimalis szabadalmi id6
ceteris paribus alacsonyabb lesz, mintha a pénzbeli hasznokra alkalmazott ex-
ponencialis diszkontast hasznalnank.

Az optimélis szabadalmak elmélete azonban csak egy a szamos lehetséges
alkalmazdsi teriilet koziil. A tanulmédnyban felvetett optimalizacids probléma
egy altalanosabb targykor, a Ramsey-problémdk egy fajtdja. A Ramsey-
problémak sordn a kormanyzat gy igyekszik valamilyen cselekvési paraméter
optimalis nagysaganak meghatarozasara, hogy bizonyos korlatozo feltételek
mellett maximaélis tdrsadalmi j6lét legyen elérhetd. Az dltalam bemutatott-
hoz hasonldéan tehat a kvazi-hiperbolikus diszkontalas beépithet6 akar olyan
tertileteken is, mint az optimalis addpolitika vagy a zsufoltsagra hajlamos
javak optimalis szabalyozasa.
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APPLYING QUASI-HYPERBOLIC DISCOUNTING TO THE THEORY
OF OPTIMAL PATENTS

Economic policy-making often entails trade-offs of immediate costs and long-run
benefits or immediate benefits 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 offer 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 differences can give rise to differences in comparing
the present value of single pay-offs, and an even more empathic difference when
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used for calculating present value from flows of yields. The literature has not yet
applied the hyperbolic and quasi-hyperbolic models to this field. Second it aims
at showing the relevance of the difference 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 different optimal patent life, and
thereby a different recommendation for economic policy-makers.

Keywords: quasi-hyperbolic discounting, optimal patents, annuity





