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Groen en duurzaam nationaal inkomen
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Duyrzame ontwikkeling is een doelstelling van economisch beleid die wereldwijd wordt
omarmd. Het is echter niet geheel duidelijk wat dit begrip precies betekent. Evenmin is
duidelijk hoe de doelstelling van dunrzame ontwikkeling kan worden gerealiseerd. Er be-
staat in elk geval grofe behoefte aan geintegreerde indicatoren, die een mant kunnen vor-
men voor de duurzaaniheid van de economische ontwikkeling. In de literafuur wordf veel
aandacht geschonken aan geaggregeerde maatstaven als duvrzaam en groen nationaal in-
komen. It het onderhavige artikel wordt nagegaan of er voldoende theoretische basis be-
stuat voor de verdere onfwikkeling en de praktische toepashanrheid van dergelijke indica-
toren.

Inleiding

Veel landen in de wereld kernen momenteel een periode van economi-
sche voorspoed. De groeicijfers van het volume van het binnenlands
product in de OES0O bedragen 2 3 3% in de afgelopen vier jaren (zie
OECD, 1997), en ook andere regio’s gaat het economisch voor de wind.
Toch zijn er geluiden te horen die economische groed, uitgedrukt in een
toename van het nationaal product, ter discussie stellen.
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Bij het gangbare nationale inkomen als maatstaf van economische voor-
spoed valt een groot aantal vraagtekens te zetten. Enkele kanttekeningen
zijn al lang bekend en behoren tot het gemeengoed van de econoom. Een
belangrijke bijdrage hieraan is geleverd door Nordhaus en Tobin (1972),
Te denken valt aan huishoudelijk werk dat niet in geld gewaardeerd
wordt, aan het feit dat vrije tijd in deze maatstaf voor welvaart niet mee-
geteld wordt en aan het opnemen van zogenaamde instrumentele uitga-
ven, zoals bijvoorbeeld het woon-werkverkeer. Andere problemen bij de
interpretatie van het nationale inkomen als welvaartsmaatstaf zijn wel-
licht minder bekend en ook meer controversieel. Zij liggen op het terrein
van milieu en uitputting van grondstoffen. In ontwikkelingslanden
wordt de welvaart voor een groot deel bepaald door de exploitatie van
uitputbare en/of vernieuwbare natuurlifke hulpbronnen. Het gevolg
van het exploiteren van een zekere hoeveelheid uit een niet-
vernieuwbare hulpbron is dat de voorraad afneemt en er in de toekomst
dus minder inkomen aan de hulpbron kan worden ontleend. Een hoog
nationaal inkomen in het heden gaat zo ten: koste van het toekomstige in-
komen. lets dergelijks geldt voor een vernieuwbare natuurlifke hulp-
bron, denk aan bossen, indien de exploitatiesnelheid het regeneratieve
vermogen overstijgt. Andere voorbeelden hebben betrekking op milieu-
vervuiling. Als twee landen, die in een bepaald jaar eenzelfde nationaal
inkomen hebben, met elkaar worden vergeleken en het enige verschil is
dat het ene land op een erg vervuilende wijze heeft geproduceerd en het
andere land het nationaal product met een schone technologie heeft
voortgebracht, zal men geneigd zijn het eerste land een lagere welvaart
toe te schrijven, emdat vervuiling het welbevinden van de huidige gene-
ratie aantast. Indienhet gaat om vervuiling die accumuleert en als zoda-
nig schadelijk is, worden toekomstige generaties de dupe.

In het licht van deze kanttekeningen is de behoefte ontstaan om een
groen nationaal inkomen te ontwikkelen. Bij de berekening van het groe-
ne nationale inkomen worden de kosten meegenomen die vervuiling en
het uitputten van grondstofvoorraden met zich meebrengen. Het doel
dat hiermee wordt nagestreefd is dat er aan een bredere welvaartsopvat-
ting recht wordt gedaan. Dit wordt kernachtig verwoord door Chichil-
nisky (1994): “If a politician's re-election depends on the measure of na-
tional economic growth, and it often does, green accounting could be
helpful in reorienting environmental policy”. Met andere woorden,
groei van het nationale inkomen is pas een indicator van economisch
succes indien milieuaspecten voldoende in het nationale inkomen tot
uitdrukking kornen. De Commissie van de Buropese Gemeenschappen
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(1994) heeft richtsnoeren uitgegeven voor de EU “inzake milieu-
indicatoren en een groene nationale boekhouding”. In de betreffende
brief aan de Raad en het Europese Parlement wordt onder andere ver-
wezen naar het vijfde milievactieprogramma, waarin een hoge prioriteit

- wordt toegekend aan. “de benutting en uitbreiding van de capaciteit van

het Europese stafistisch systeem en van de daarmee opgedane ervaring
zodat regelmatig voor het milieu relevante statistieken kunnen worden
geproduceerd die vergelijkbaar zijn en aansluiten bij de traditionele offi-
ciéle statistieken op economisch en sociaal gebied”. Ook wordt genoemd
#de uitbreiding en aanpassing op basis van onderzoek op nationaal en
Furopees niveau, mclusief aanpassing varn economische basisindicato-
ren, zoals het BNP, ten einde daarin de waarde van natuurlijke en mi-
Tieurifkdommen (...) uit te drukken en daarin milieuverliezen en ~schade

" te verwerken op basis van toegekende monetaire waarden”. Op natio-

naal niveau is aan de oproep van de Commissie gehoor gegeven, bij-
voorbeeld in Nederland met het opzetten van NAMEA (National
Accounting Matrix induding Environmental Accounts) (zie Keuning,
1996; Pe Haan en Keuning, 1996). In Nederland is tevens een Discussie-
platform “Monetariseren van Milieuverliezen” ingesteld, dat zich met
name gebogen heeft over waarderingsmethoden (zie Discussieplatform,

11997). Ook in andere landen worden studies in het licht van de EU-

doelstelling verricht. Het is niet de bedoeling dat het groene nationale
inkomen in de plaats van het conventionele nationale inkomen zal wor-
den gesteld. De Commissie is zich bewust van problemen die zich kan-
nen voordoen. Zij stelt (Commissie van de Europese Gemeenschappen,
1994, blz. 6) dat “de ontwikkeling van een ‘groen’ BNF, een aantal moei-
lijke problemen van methodologische aard met zich [meebrengt],
waardoor het in de nabije toekomst geen realistische optie is”. De ge-

© dachten gaan veeleer uit naar het naast elkaar zetten van beide inko-

mens.

Een andere tendens is om een maatstaf te vinden voor duurzame ont-
wikkeling. Sommigen zien mogelijkheden om een wederom gecorri-
geerd nationaal inkomen te ontwikkelen dat daaraan tegemoet komt.
Duurzaamheid kan op verschillende wijzen gestalte krijgen, bijvoor-
beeld door het opleggen van zogenaamde duurzaamheidsnormen, zoals
een maximum aan de uitstoot van bepaalde vervuilende stoffen, of door
het hanteren van een egalitair welvaartsbegrip. Op de precieze uitwer-
king komen wij hieronder terug. Op dit terrein is belangrijk werk ver-
richt door Hueting (1989), Hueting et al. (1992 en 1995), Repetto et al.
(1989), Bartelmus (1994) en Bartelmus et al. (1991). Deze laatsten brengen
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naar voren dat er “[bestaan, C.W.] doubts about the usefulness of con-
ventional account data for the measurement of long-run sustainable
growth” en willen zogeheten “modified indicators” ontwikkelen. Deze
indicatoren komen dan tot stand door het aanbrengen van correcties op
het traditionele nationale inkomen.

Op de terreinen die hierboven aan de orde zijn gesteld, wordt zowel ge-
werkt door theoretici als door degenen die er primnair op uit zijn om het
groene of duurzame naticnale inkomen daadwerkelijk te berekenen. He-
laas moet worden vastgesteld dat er weinig interactie tussen de beide
groepen bestaat, waardoor misverstanden kunnen onfstaan die het be-
reiken van het doel wellicht bemoeilijken. Voor het gebrek aan interactie
vatt wel een verklaring te geven. Enerzijds is de onderliggende economi-
sche theorie nogal abstract en wordt zij doorgaans mathematisch gefor-
muleerd, hetgeen voor sommigen de begrijpelijkheid niet bevordert.
Anderzijds hebben theoretici niet altijd voldoende oog voor de proble-
men waarmee het vergaren. van data gepaard gaat. Verder zijn er ook
fundamentele verschillen van inzicht. In dit artikel zal gepoogd worden
om de theoretische fundering van het groene en het duurzame nationale
inkomen op een niet-technische wijze gestalte te geven. Tevens zullen de
beperkingen die de economische theorie aan de validiteit van het natio-
nale inkomen als maatstal oplegt, besproken worden.

1. Welvaart en economische ontwikkeling:
het één-sector-groeimodel

A. Inleiding

In de kanttekeningen die in de inleiding gemaakt zijn bij het conventio-
nele nationale inkomen als welvaartsmaatstaf, spelen dynamische as-
pecten een belangrijke rol. De economische literatuur over groen natio-
naal inkomen behelst dan ook vooral intertemporele modeilen van de
economie. De belangrijkste bestanddelen van de theorie vallen e illus-
treren aan de hand van een eenvoudig éénsectormodel, waarvan Ram-
sey (1928) als de grondlegger valt te beschouwen. Het is verder uitge-
werkt door Solow (1956). Eerst zal een korte bespreking aan een vereen-
voudigde versie van het model worden gewijd (zie Blanchard en Fisher,
1989 voor een uitgebreide behandeling). Daarna zal een meer algemene
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aanpak worden behandeld. Deze zal dienen als het kader voor de analy-
< in de volgende paragrafen

et model betreft een zeer gestileerde beschrijving van een economie. Er
zijn slechis twee goaderen aanwezig, namelijk arbeid en een samenge-
cteld goed. Het laatste goed kan dienst doen als kapitaalgoed in de pro-
ductie en als consumptiegoed. Wij nemen aan dat de bevolking constant
over de tijd is. De consumenten ontlenen geen welvaart aan vrije tijd, zo-
dat het aanbod van arbeid als inelastisch valt te beschouwen. Het aan-
bod van arbeid wordt ook constant verondersteld. Voor het welbevinden
van de consumenten is uitsluitend de consumptie van het samengestel-
de goed van belang. Tevens is een consument die in een bepaalde perio-
de of op een bepaald moment leeft, alleen geinteresseerd in de eigen con-
sumptie en niet in die van anderen, voorouders, tijdgenoten dan wel na-
saten. De productiemogelifkheden in de economie worden gegeven
door een productiefunctie, waarin arbeid en kapitaal als inputs voorko-
men. Omdat arbeid constant is, wordt deze niet expliciet als argument m
de productiefunctie opgenomen. Wij zien voor de eenvoud voorlopig af
van technische vooruitgang. Met behulp van het model kunnen twee
vragen worden bestudeerd die voor het vervolg van belang zijn. In de
eerste plaats kan men zich afvragen hoe de productie en de consumptie
optimaal over de tijd kunnen worden gealloceerd. In de tweede plaats is
er het vraagstuk of de optimale ontwikkeling van de economie in een ge-
decentraliseerd kader kan of zal worden gerealiseerd.

© De eerste vraag kan onmogelijk beantwoord worden zonder een duide-
 lijke definitie van het begrip optimaal. Wij willen niet te diep ingaan op

dit aspect van de welvaartstheorie. Daarom wordt volstaan met een kor-
te schets van een drietal verschillende opties.

- In de eerste plaats kan het begrip optimaliteif omschreven worden in
de utilitaristische zin. De maatschappelijke welvaart op een bepaald
moment (instantane welvaart) is de (eventueel gewogen) som van de
welvaart van alle individuen die op dat moment leven. De welvaart
heet intertemporeel optimaal indien de som van de welvaart van alle
generaties maximaal is, waarbij al dan niet naar het heden wordt ge-
disconteerd met behulp van een tijdsvoorkeurvoet. Op ethische kwes-
ties met betrekking tot disconteren gaan wij hier niet in.

- Een tweede visie op welvaart is gebaseerd op het werk van Rawls
(1972). In een atemporeel kader behelst deze opvatting het maximali-
seren van het minimale welbevinden van de individuer. Dit komt
neer op een egalitaire behandeling. De uitbreiding naar een intertem-
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' Er wordt aangenomen dat de nutsfunctie U en de productiefunctie

poreel kader ligt voor de hand (hoewel Rawls deze uithreiding niet
zelf heeft gegeven): de welvaart is dan maximaal als het welbevinden
binnen en over alle generaties gelijk is. Deze opzet leidt soms tot on-
gewenste uitkomsten. In het geval bijvoorbeeld van een cake die over
oneindig veel identieke generaties verdeeld moet worden, krijgt nie-
mand iets, hetgeen niet Pareto-efficiént is. Verder zou dit criterium er-
toe kunnen leiden, zoals later zal blijken, dat een deel van de kapitaal-
goederenvoorraad nimmer gebruikt wordt.

- Daarom wordt ook wel als variant op het tweede criterium de eis ge-
steld dat de welvaart van generaties in de tijd in elk geval niet mag
dalen (Pezzey, 1995). Dit is de derde mogelijkheid, die ook wel wordt
aangeduid met “opsustimality”.

. waarin p de (constante en positieve) tijdsvoorkeurvoet aangeeft, waar-
mee de welvaart van toekomstige generaties wordt gewogen. Deboven-
staande formulering correspendeert met de gewogen som van de wel-
vaart van de huidige en toekomstige generaties, die alle van gelijke om-

vang zijn.

Het valt buiten het kader van dit artikel om in detail te freden over de
oplossing van het bovenstaande probleem. Wij beperken ons tot een kor-
te schets van enige resultaten die voor het leggen van het verband tussen
welvaart en nationaal inkomen van belang zijn. Een centraal begrip is de
Hamiltoniaan. Deze is vergelijkbaar met de Lagrangiaan nit de statische
optimaliseringstheorie (zie ook de appendix). De Hamiltoniaan is gede-
findeerd als:

De tweede vraag betreft de implementatie van het optimum in een
markteconomie. Het antwoord hangt mede af van het welvaartsbegrip
dat wordt gehanteerd. Wij komen hier in beide volgende deelsecties op
terug. '

@) HK,C,t,2)= e UC)+AFK)~uK -C]=e™UC) + AR

De Hamiltoniaan bestaat uit de som van de instantane verdisconteerde
welvaartsfunctie en de investeringen, voorzien van een bepaald ge-
wicht, &. De variabele A zullen wij de schaduwprijs van kapitaal noemen.
Optimale waarden zullen steeds worden aangeduid met dakjes. Het zo-
geheten maximumprincipe van Pontryagin, dat noodzakelijke voor-
waarden geeft voor de oplossing van het probleem, zegt nu onder ande-
re dat er een functie % bestaat zodanig dat (f’op elk moment de Hamilto-
niaan maximaliseert, gegeven de waarden die Ben ¥ op dat moment
aannemen (zie de appendix voor een verdere uiteenzetting). De waarde
van ¥ is de waarde die gehecht wordt aan een vergroting van de kapi-
taalgoederenvoorraad op dat moment in fermen van de instantane wel-
vaart, met andere woorden, de schaduwprijs geeft aan hoeveel welvaart
(gemeten in eenheden L) de economie bereid is op te offeren teneinde -
een marginale additionele eenheid kapitaal te verwerven. Dit geeft al
_aan dat de Hamiltoniaan een maatstaf vormt voor de welvaart. Verder
geldt onder milde voorwaarden dat de totale afgeleide van de Hamilto-
niaan met betrekking tot de tijd gelijk is aan de partiéle afgeleide met be-
trekking tot de tijd (zie bijvoorbeeld Seierstad en Sydsaeter, 1987). Dat le-
vert de volgende vergelijking:

B. Utilitarisme

Beschouwen wij nu eerst de uitwerking van het utilitaristische wel-
vaartsbegrip. De tijd wordt als een continue variabele opgevat. Er wordt
van uitgegaan dat de economie een oneindige horizon. heeft. Verder
wordt aangenomen dat alle individuen identieke preferenties hebben.
Deze worden weergegeven door de nutsfunctie U die een functie is van
de consumptie, aangeduid met C(f) voor Hjdstip t. De hoeveelheid kapi-
taal die op zeker moment ¢ in de economie aanwezig is, wordt aange-
duid met K(#) en de productiefunctie is F. Op elk moment wordt een con-
stant deel # van de bestaande kapitaalgoederenvoorraad afgeschreven.

prettige eigenschappen bezitten, zoals continuiteit en strikte concaviteit.
Met een punt boven een variabele wordt .de verandering van die varia-
bele in de tijd aangegeven. Er geldt dus voor de netto-investeringen X}
op elk moment +

1) K()= FK()-rKE)-C¢)
(4)  dH/dt=—pe PLED))
De doelstellingsfunctie kan weergegeven worden als :
Voor het geval van een positieve tijdsvoorkeurvoet kan worden aange-
toond dat de waarde van de Hamiltoniaan naar nul gaat als de tijd naar
oneindig gaat. Immers, de consumptie en de kapitaalgoederenvoorraad

@ WIC)=] e U
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naderen tot constanten (zie ook Michel, 1982). Integratie van de uitdruk-
kingen in vergelijking (4) laat zien dat in het optimum de waarde van de
Hamiltoniaan evenredig is (met evenredigheidsfactor p) met de optima-
le toekomstige welvaart, gezien vanaf het begin van de planperiode. In
symbolen {met H(0) de optimale waarde van de Hamiltoniaan op mo-
ment O):

(5) H(0)= jpe-PfU(é(t)dt
a
Hiermee is het optimum vooriopig voldoende gekarakteriseerd.

De vraag die vervolgens aan de orde gesteld wordt, is of het zojuist be-
sproken sociale optimum in een economie met gedecentraliseerde be-
sluitvorming ook daadwerkelijk gerealiseerd wordt. Onder een aantal
voorwaarden is dit het geval (zie ook Blanchard en Fisher, 1989). Deze
voorwaarden zijn niet triviaal. Onder andere moeten er markten bestaan
voor alle tockomstige goederen. Maar als we aannemen dat aan de be-
doelde voorwaarden is voldaan, dan kan er een interessante relatie ge-
legd worden tussen het nationale inkomen en de toekomstige welvaart.
In dat geval immers vallen de (optimale) schaduwprijzen samen met de
actuele prijzen in de economie. Indien dat om een of andere reden niet
het geval zou zijn, bijvoorbeeld vanwege het bestaan van publieke goe-
deren, dan kan de overheid door middel van belastingheffing de prijzen
beinvloeden en de economie in de juiste richiing sturen.

Bezien wij de Hamiltoniaan (vergelijking (3)) voor een zeker moment £,
dan bestaat die uit de instantane welvaart (naar tijdstip 0 gedisconteerd),
vermeerderd met de waarde van de investeringen. Als de nutsfunctie de
identiteit is (LI(C) = C) dan is-de Hamiltoniaan gelijk aan de consumptie
vermeerderd met de waarde van de netto-investeringen, en dus gelijk
aan het conventionele netto nationale inkomen. Volgens formule (5) is
dit ook de optimale totale toekomstige welvaart. Deze relatie is voor het
eerst vastgesteld door Weitzman (1976). Hij heeft daarmee een wel-
vaartstheoretische basis gesmeed voor het nationale inkomensbegrip:
een hoger nationaal inkomen op zeker ogenblik stelt de economie in
staat om een hogere welvaart te realiseren, omdat de waarde van de in-
vesteringen van het nationale inkomen deel uitmaakt. In het geval van
een niet-lineaire instantane nutsfunctie wordt de nutsfunctie doorgaans
gelineariseerd en wordt de schaduwprijs van kapitaal gewogen met het
marginale nut van de consumptie. Wanneer er niet gelineariseerd wordt,
kan worden gesproken over het nationale inkomen in nutstermen.

378

samenvattend, als een economie een oniwikkeling volgt die overeen-
komt met het optimale utilitaristische pad, dan is het netto nationale in-
women een maatstaf voor de toekomstige welvaart in de economie. Met
andere woorden, als twee economieén, die dezelfde preferenties hebben,
met elkaar vergeleken worden, dan heeft de economie met het hoogste
netto nationale inkomen de beste vooruitzichten in termen van welvaart
conform het utilitaristische criterium. In het hier besproken model van
golow / Ramsey is dit resultaat triviaal. Immers, een hoger nationaal pro-
duct in de toekomst kan alleen verkregen worden door een hogere net-
toproductie in het heden, omdat kapitaal in wezen de enige productie-
factor is. Maar het ging hier in eerste instantie slechts om het introduce-
ren van het begrip; later wordt gebruik gemaakt van het feit dat de ge-
lijkheid ook in een algemener model geldt.

C. Rawlsiaanse welvaart

Welvaart conform het Rawlsiaanse criterium is in de onderhavige con-
text eenvoudig te analyseren. De economie sireeft naar een maximaal
constant consumptieniveat. Het spreekt vanzelf dat dit groter is naar-
mate het netto nationale product, bestaande uit de productie verrnin-
derd met de afschrijvingen, groter is. ITn het model is het netto nationale
product maximaa! indien F'(K) - p = 0. De oplossing van deze gelijkheid
heet de “golden age”-kapitaalgoederenvoorraad. Het kan zijn dat de
economie in een Rawlsiaans optimum niet de gehele kapitaalgoederen-
voorraad zal gebruiken. De reden kan zijn dat er afnemende meerop-
brengsten zijn, zodat het marginale nettoproduct van kapitaal negatiefis
bij een hoge initiéle kapitaalgoederenvoorraad (vanwege het constante
afschrijvingspercentage). In dat geval moet een deel van de beginvoor-
raad kapitaal ongebruikt blijven. Indien de beginvoorraad kleiner is dan
die welke hoort bij de “golden age”, dan blijft de economie op dat niveau
steken. In sectie 5 wordt hierop nader ingegaan. Het egalitaire optimum
zal in een gedecentraliseerde economie op de lange termijn gerealiseerd
worden bij een constante consumptiequote. Immers, dan convergeert de
kapitaalgoederenvoorraad naar die welke het netto nationale inkomen
maximaliseert (“golden age”), wat de beginvoorraad kapitaal ook is.
Maar zoals hierboven is aangetoond, vergt het Rawlsiaanse optimum m
dit eenvoudige model een onmiddellike aanpassing.
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D. “Opsustimality”

Het verschijnsel dat kapitaal op een laag niveau blijft steken is niet be-
vredigend, omdat met enige inspanning in het heden een aanzienlijke

welvaartsverbetering in de toekomst te behalen zou kunnen zijn. Hier. -

aan komt het criterium van “opsustimality” tegemoet, door toe te laten
dat de instantane welvaart in de loop van de tijd toeneemt (zie Pezzey,
1994a, 1994b en 1995 voor een verdere analyse).

2. “Groen” nationaal inkomen: een eerste verkenning

De relatie die in de voorgaande sectie voor het model van Solow /Ram-

sey is gelegd tussen de waarde van de Hamiltoniaan, die correspondeert -

met welvaartsmaximalisatie, en de waarde van de toekomstige wel-
vaart, kan worden veralgemeniseerd (zie Vellinga en Withagen, 1996).
Zij geldt voor een willekeurig model, als tenminste de tijdsvoorkeurveet
constant is en er geen tijdsafthankelijkheden voorkomen, zoals exogene
technische vooruitgang of bevolkingsgroei {de partiéle afgeleide van de
Hamiltoniaan naar de tijd wordt dan ingewikkelder dan in vergelijking
{(4), zodat vergelijking (5) niet langer opgaat). Op deze generalisatie zijn
enige verdere ontwikkelingen bij toepassingen gebaseerd. In een meer
algemeen kader zijn exr willekeurig veel goederen. De Hamiltoniaan van
het optimalisatieprobleem bevat nu niet alleen de instantane welvaart en
de waarde van de investeringen in de kapitaalgoederenvoorraad van het
(unieke) samengestelde goed, maar tevens de waarde van de investerin-
gen in alle voorraden in de economie. Wij geven enige voorbeelden die
op het terrein liggen van natuurlifke hulpbronnen en vervuiling. Daarbij
beperken wij ons tot het welvaartscriterium volgens het utilitarisme. De
term “groen nationaal inkomen” is voorbehouden aan het nationale in-
komen, gecorrigeerd volgens dit welvaartsconcept. Vooraf dient te wor-
den opgemerkt dat er in de te bespreken casussen veelal sprake is varn
externe effecten, zodat een economie met gedeceniraliseerde besluitvor-
ming geen welvaartsoptimum zal realiseren zonder verder ingrijpen
door de overheid, bijvoorbeeld omdat er sprake is van vrije exploitatie
van hulpbronnen of niet-geinternaliseerde kosten van vervuiling. Wij
nemen voorlopig aan dat deze problemen zich niet voordoen, of dat de
overheid optimale Pigouviaanse belastingen heft. In sectie 4 wordt hier-
op teruggekomen bij de bespreking van optimale belastingen.
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Uitputbare natuurlijke hulpbronnen (zie in dit verband ook Maler, 1991)

Wanneer een economie beschikt over een uitputbare natuurlijke hulp-
bron, dan behoort de voorraad van de hulpbron tot de voorraden in de
economie. Een eenvoudig model dat hiermee rekening houdt, is het mo-
del van Dasgupta en Heal (zie Dasgupta en Heal, 1974). Daarin is er een
uitputbare natuurlijke hulpbron (bijvoorbeeld olie) waarvan de omvang
op tijdstip t wordt aangeduid met 5(t) en waaruit een grondstof R(t)
wordt onttrokken, die samen met kapitaal een input vormt in het pro-
ductieproces van het consumptiegoed. Er geldt dus:

(6) K{t)=FK(®),R{)-pK{E)~CE)

@) S6)=-R@E), RHZ0, =0

Tn het geval van “kostenloze” exploitatie maaki de waarde van de
grondstoffen die op zeker moment gewonnen worder, deel uit van de
Hamiltoniaan, overeenkomstig de hierboven uitgevoerde analyse.
Immers, de voorraad neemt af met de hoeveelheden die gewonnen wor-
den: dit zijn negatieve netto-investeringen. Er bestaat een schaduwprijs
voor de natuurlijke hulpbron () die aangeeft wat het de economie in
termen van instantane welvaart waard is om een marginale eenheid
meer van de grondstofvoorraad te bezitten. De Hamiltoniaan luidt:
(8) H(K,SR,C,t A v)=e " UC)+AK+y5

Wit dus het netto nationale inkomen een maatstaf zijn voor toekomstige
welvaart, dan dient er een correctie op het conventionele nationale inko-
men plaats te vinden ter grootte van de hoeveelheid grondstof die ge-
wonnen wordt. Een belangrijke vraag die hierbij gesteld kan worden, is
tegen welke prijs de winning moet worden gewaardeerd, met andere
woorden wat een juiste afspiegeling is van de schaduwprijs y. Het is in
de eerste plaats niet vanzelfsprekend dat een markteconomie, in afwe-
zigheid van een volledige verzameling toekomstmarkien, een efficiénte
winning van grondstoffen zal realiseren (zie bijvoorbeeld Dasgupta en
Heal, 1979). Bovendien worden grondstofprijzen veelal gevormd op we-
reldmarkten, waar de economie onder beschouwing geen invloed bezit.
De prijzen zijn voor de economie een gegeven, maar doorgaans niet con-
stant. Hierdoor is er geen gelijkheid meer tussen de waarde van de Ha-
miltoniaan en de totale welvaart, zoals in vergelijking (5). Op dit pro-
bleem zal in sectie 3 worden teruggekomen.
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Wanneer de grondstofwinning niet “kostenloos” geschiédt, dan veran- .

dert dit niets aan het uitgangspunt dat het gaat om een waardering van
de verandering in de voorraden. In het geva! dat de exploitatie van de
grondstof de inzet vergt van (man-made) kapitaal, wordt de accumulatie

van kapitaal daardoor beperkt, hetgeen een extra druk legt op het groene

netto nationale product.

Vernieuwbare natuurlijke hulpbronnen (zie in dit verband ook Hartuick, 1675;
Miler, 1991)

Een tweede toepassing kan gevonden worden in de exploitatie van ver-
nieuwbare natuurlifke hulpbronnen, zoals de visstand en bossen. Hier-
voor moet een correctie op het conventionele inkomen worden aange-

bracht. Anders dan bij niet-vernieuwbare natuurlijke hulpbronnen gaat

de exploitatie niet pro tanto ten koste van de bestaande voorraad. Bij een
verantwoorde exploitatie is er in principe natuurlijke aanwas mogelijk.
Nietternin zal een groen naticnaal inkomen een negatieve correctie be-

vatten indien in een bepaald jaar de nettovoorraad is afgenomen. Ten

aanzien van de prijzen waartegen de nettoveranderingen moeten wor-
den gewaardeerd, doen zich dezelfde problemen voor als bij uitputbare
natuurlijke hulpbronnen.

Vervuiling zonder schoonmaak

Grootheden die een toenemend gewicht in de schaal leggen in het wel-
bevinden van economische agenten, zijn: ailerlei vormen van vervuiling.
Hierbij valt te denken aan stroomgrootheden, zoals geluids- en stank-
overlast, maar ook aan voorraadgrootheden, zoals de opeenhoping van
verzurende stoffen en zware metalen in de bodem, CO, in de lucht en ra-
dicactiviteit.

Voorzover de bedoelde stroomgrootheden rechistreeks ingrijpen op het

welbevinden van de economische subjecten, komt dit tot uitdrukking in

de nutsfunctie. Bij het corrigeren van het netto nationale inkomen wordt
de nutsfunctie meesta] gelineariseerd en wordt de omvang van de ver-
vuiling gewogen met het marginale nut, dat uiteraard negatief is. In de
praktijk stuit deze procedure op problemen. De waardering van de eco-
nomische subjecten voor negatieve effecten, die hiervoor nodig is, is
moeilijk te achterhalen, een in de economie welbekend probleem. Niette-

min zijn er studies die pogingen in het werk stellen om deze verliezen in
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geld wit te drukken. Voor een overzicht van de gehanteerde methoden
verwijzen wij naar het rapport van het Discussieplatform Monetarisatie
Milieuverliezen (1997), waazin een bespreking gewijd wordt aan metho-
den zoals contingent valuation, reiskostenmmethode, hedonische prijzen
en gebruikerskostenmethode. Wij gaan daar verder niet op in.

In het geval van vervuiling die belichaamd is in voorrader, behoren deze

" yoorraden tot de kapitaalgoederenvoorraad van de economie in ruime

zin. Zij dienen daarom te worden opgenomen in de Hamiltonizan en het
conventionele inkomen moet dienovereenkomstig worden aangepast.
Dat kan aan de hand van een uitbreiding van het model van So-
low/Ramsey zeer gestileerd worden geillustreerd. Neem bijvoorbeeld
aan dat de voorraad vervuiling (P) in positieve zin (bijvoorbeeld evenre-
dig) wordt beinvioed door het productieniveau en dat de natuur een
zelfreinigend vermogen heeft ter grootte van van een percentage § van
de hestaande vervuilingsomvang. Dan geldt:

©  P)=FK{)-8P()
De Hamiltonizan wordt:
(10)  H{K,P,C,h, Ty=e"U(C,P)+AK+1P

met T de (negatieve) schaduwprijs van de vervuiling. Wederom doen
zich problemen bij de waardering voor. Bepaald moet immers worden
hoeveel een marginale verhoging van de voorraad van een vervuilende
stof bijdraagt aan de toekomstige welvaart. Voor vele vormen van ver-
vuiling zal het nog lange tijd duren voordat hierin inzicht zal worden
verworven, als dat {iberhaupt al mogelijk is. Het in de prakiijk ontbreken
van marktpriizen voor vervuiling is hieraan debet. Tevens moet reke-
ning worden gehouden met het assimilatieve vermogen van de natuur;
ook hierin ontbreekt voldoende inzicht.

Vervuiling met schoonmaak

Wanneer een economie beschikt over en gebruik maakt van een techno-
logie om vervuiling als een stroom tegen te gaan, moet hiermee rekening
worden gehouden bij de bepaling van het groene nationale inkomen. In
dit verband kan gedacht worden aan preventieve maatregelen die een

verslechtering van de milieukwaliteit voorkomen. Stel dat er in de eco-

nomie een sector is die zich met deze schoommaakactiviteiten bezig-

383



houdt en daarmee toegevoegde waarde, in de convehtionele zin, C'fe
De additionele welvaart die het gevolg is van een schoner ijiEu,.

nu tot uitdrukking te komen in het nationale inkomen. Maar ten, g;: o
van de inzet van productiemiddelen die hiervoor nodig zijn, zal i 4
beeld de voorraad fysiek kapitaal minder stijgen, hetgeen weer e
gatief effect op de totale welvaart zal hebben. :

ssing 15 povendien moeilijker van een interpretatie te voorzien,
der zal blijken.

aiet-constante tijdsvoorkeurvoet

or de tijdsvoorkeurvoet p een functie van de tijd is, dan valt de
In het geval van vervuiling als een voorraadgrootheid dient dezel, iofactor te schrijven als
handelwijze te worden gehanteerd. Bij wijze van voorbeeld beschoiryis '
Aronsson et al. (1997) een situatie waarin gezondheid als een varia
voorkomt in de instantane nutsfunctie. De gezondheid wordt bep
door de kwaliteit van het milieu en de hoeveelheid die de consumen;
van een of ander goed opofferen voor het nemen van preventieve miy
regelen. Het groene nationale inkomen (na linearisering) bestaat ny
de waarde van de “gewone” consumptle, verminderd met de wag
van de opgeofferde hoeveelheid consumptie en vermeerderd me
waarde van de investeringen in fysiek kapitaal en de verandering i
vervuiling.

Jtoniaan is niet langer evenredig met de totale toekomstige wel-
Thet geval dat de tijdsvoorkeurvoet daalt in de tijd, bijvoorbeeld
.o waarde die gelijk is aan de constante waarde in het éenvoudi-
dsl van Solow f Ramsey, zou het werken met de Hamiltoniaan als
ationaal inkomen een onderschatting van de toekomstige wel-
. . . . . geven. Dus in het onderhavige geval is het eerder afgeleide resul-
3. Groen nationaal inkomen: enige uitbreidingen ot langer geldig.
In deze secte wordt de veronderstelling veriaten dat de economie stat
nair is. Tijdsathankelijkheid wordt expliciet in de beschouwing be
ken. Tevens zullen enige opmerkingen worden gemaakt over onzek
heid.

cogene technische vooruitgang

et verschijnsel van exogene technische vooruitgang is aandacht ge-
en door Aronsson en Lofgren (1993) en Weitzman (1997). Het ver-
imsel van endogene technische vooruttgang door middel van de accu-
van “human capital” via scholing of “learning by deing” kan ge-
elijk in de eerder besproken aanpak verwerkt worden. Het gaat in
aragraaf over exogene technische vooruitgang, die zich bijvoor-
anifesteert door een autonome groei van de arbeidsproductivi-
r kan worden aangetoond dat de Hamiltoniaan op een zeker mo-
gelijk is aan de toekomstige welvaart, voorvermenigvuldigd met
dsvoorkeurvoet p, zoals in vergelijking (5), maar daar moet nog een
an worden afgetrokken die gelijk is aan de totale gedisconteerde
mstige waarde van de technische vooruitgang. Dit impliceert dat
arde van de Hamiltoniaan een onderschatting is van de toekomsti-
Ivaart, it valt ook intuitief in te zien: de technische vooruitgang
etniame een bijdrage leveren aan de toekomstige welvaart. Voor de

In het systeem dat de economie beschrijft, kan tijd op verschillende wi
zen als belangrijke factor voorkomen. In de literatuur is aandacht.
steed aan een in de tijd variérende tijdsvoorkeurvoet, aan exogene te
nische vooruitgang en aan variérende wereldmarktprijzen. Deze zull
hier achtereenvolgens behandeld worden. Door de infroductie van
stationariteit wordt de analyse ingrijpend veranderd. Om ditin te 2
keren we terug naar de afleiding van formule (5} in sectie 1. Warmeer he
optimale besturingsmodel wordt opgezet langs de lijnen van deze sec
dan blijft in het geval van niet-stationariteit gelden dat de totale tijds
geleide van de Hamiltoniaan van het probleem gelijk is aan de partié
tijdsafgeleide van de Hamiitoniaan. De partiéle afgeleide heeft nu echtt
een ingewikkelder structuur dan voorheen, waardoor het oplossen va
de verkregen differentiaalvergelijking aanmerkelijk bemoeilijkt word
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praktijk van het meten van het groene nationale inkomen heeft deze
vaststelling gevolgen. De informatie die nu nodig is om het groene natig.-
nale inkomen vast te stellen, heeft niet alleen betreldking op variabelen
die in het heden waar te nemen zijn, maar ook is volledig inzicht nodig
in de toekomstige technische ontwikkeling.

C. Variérende markiprijzen

Sefton en Weale (1992 en 1996) en Vellinga en Withagen (1996) bespreken

modellen van open economieén die een grondstof uit een uitputbare na- :

tuurlifke hutpbron verhandelen op een wereldmarkt. De landen zijn

klein, waardoor de wereldmarktprijzen voor hen een gegeven zijn. Fr
wordt tevens een wereldmarkt voor kapitaal geintroduceerd waar de
rente de prijs vormt. Prijzen en rente kunnen variéren in de tijd. In. de

modellen moeten exporterende landen bepalen welke exploitatiesnel-
heid van de uitputbare natuurlijke hulpbron optimaal is varwit een ufili-
taristisch gezichtspunt. Gegeven het feit dat de prijzen {inclusief de rente

op kapitaal) niet constant zijn, is het probleem dat moet worden opge- -

lost, wederom niet autonoom. Dit leidt tot een complexe uitdrukking die

het verband legt tussen enerzijds de Hamiltoniaan, bestaande uit het in- :
stantane welbevinden en de waarde van de voorraden in handen van het -
land, en anderzijds de totale toekomstige welvaart. In deze relatie spelen .
de toekomstige rente en de toekomstige wereldmarktprijzen van de -

grondstoffen een belangrijke rol. De actuele prijzen leveren nu niet meer
voldoende informatie, hetgeen leidt tot problemen bij de vaststelling van
het groene nationale inkomen.

D. Kosten-batenanalyse

De uitkomsten die hierboven zijn gepresenteerd, zijn niet hoopgevend.
De eisen die aan de informatie gesteld worden om op verantwoorde wij-
ze een groen nationaal inkomen te berekenen, zijn zeer hoog. Deze infor-
matie behelst kennis van vaak onzekere tockomstige ontwilkelingen.
Wij willen er in deze paragraaf op wijzen dat de besproken problemen
minder ernstig worden indien de doelstelling van het onderzoek enigs-
zins wordt afgezwakt. Het nationale inkomen kan naast de functie van
vergelifkingsmaatstaf tussen economieén of van instrument om vast te
steflen hoe groot de economische groei in een bepaald jaar is geweest,
ook een functie in kosten-batenanalyses vervuilen. Bij het maken van
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! een selectie uit (grootschalige) projecten, komt dan dat project als eerste
" yoor uitvoering in aanmerking dat tot de grootste stijging van het natio-
- pale product leidt. De welvaartstheoretische fundering hiervoor is de-
~ selfde elsbii de bespreking van het groene nationale inkomen. Dasgupta

en Miler (1991 en 1993) besteden hieraan veel aandacht en geven regels
om investeringsbeslissingen te nemen aan de hand van de veranderin-

en die optreden in het groene nationale inkomer: (zie ook Johansson en
Lifgren, 1994). Vellinga en Withagen (1996} hebben aangetoond dat de
hjerboven geuite bezwaren ten aznzien van de tijdsafhankelijkheid zich
bij deze toepassing njet zullen voordoen als de exogene tijdsathankelijk-
heid voor alle projecten hetzelfde is.

E. Onzekerheid

Onzekerheid kan zich in de economie op vele wijzen manifesteren, zoals
met betrekking tot de effecten en de emst van vervuiling, ten aanzien
van de omvang van grondstofvoorraden en de ontwikkeling van de
technologie (hierbij valt te denken aan het moment waarop een “schone”
technologie beschikbaar komt). Op dit gebied is nog weinig onderzoek
verricht. Aronsson en Lofgren (1995a) beschouwen het model van So-
low/Ramsey met exogene stochastische groei van de bevolking. Zij ko-
men tot de bevinding dat de Hamiltonjaan proportioneel is met de totale
verwachte toekomstige welvaart.

4. Distortionaire belastingen

Een belangrijke veronderstelling tot dusverre is dat de overheid, indien
nodig, de economie door middel van Pigouviaanse belastingen kan stu-
ren in de richting van het nfilitaristische optimum. Zulk beleid is bij-
voorbeeld gewenst in het geval van vervuiling. Pigouviaanse belasting-
heffing brengt bedrijven ertoe de negatieve externe effecten van vervui-
ling te internaliseren. Het is optimaal om de belastingopbrengsten
“lump sum” naar de burgers terug te sluizen. Er moet echter worden
vastgesteld dat Pigouviaanse belastingheffing in de praktijk niet altfjd
tot de mogelijkheden behoort. Tevens valt in de prakiijk waar te nemen
dat er distortionaire belastingen worden geheven, bijvoorbeeld op de
factor arbeid. Men kan zich nu afvragen wat deze laatste vorm van be-
lastingheffing voor gevolgen heeft voor de berekening van het groene
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nationale inkomen. Onlangs heeft Aronsson (1996) aan dit 6nderwerp
aandacht geschonken.

Hij beschouwt een dynamisch algemeen evenwichismodel waarin ver-
vuiling voorkomt. Het modelis geintroduceerd door Brock (1977). De in-
stantane-welvaart hangt af van de consumptie van een privaat goed, van,
vrije tijd, van de consumptie van een publiek goed en van de omvang
van de voorraad vervuiling. De private en de publieke consumptie wor-
den voortgebracht door middel van arbeid, kapitazal en energie uit een
fossiele brandstof, volgens een neoklassieke productiefunctie. De pro-
ductie wordt gebruikt voor de accumulatie van kapitaal, veoor de win-
ning van energie en voor consumptie. De groei van de “voorraad” ver-
vuiling is evenredig met het gebruik van energie, maar er is ook een ze-
ker verval van de vervuiling dat proportioneel met de vervuiling veron-
dersteld wordt. Volgens de methode die in sectie 2 is uiteengezet, kan het
groene nationale inkomen berekend worden dat zou gelden indien de
economie het utilitaristische optimum zou realiseren. In nutstermen ge-
meten bestaat dit uit het nut van de conventionele componenten, zoals
private en publieke consumptie, en dat van vrije tijd en de vervuiling, dit
alles vermeerderd met de netto-investeringen in fysiek kapitaal en de
waarde van de mutatie in de vervuiling, waarbij de waarde per eenheid
correspondeert met het marginale (onjnut.

De realisatie van het utilitaristische optimum in een gedecentraliseerde
economie vergt het toepassen van dynamische Pigouviaanse belastingen
die de externe effecten internaliseren en de mogelijkheid van “lump
sum”-belastingheffing. Aronsson en Lifgren (1996b) bespreken de con-
sequenties wanneer de eerstgenoemde vorm van economisch beleid niet
mogelijk is en de overheid zich moet beperken tot een statische benade-

~ ring van de correcte Pigouviaanse belasting.

Aronsson (0.c.) bestudeert het geval waarin de overheid geen “lump
sum”-belastingen kan heffen, maar haar toeviucht meet nemen tot een
distortionaire belasting op arbeid. In het model wordt tevens een heffing
op het gebruik van energie behandeld. De economische agenten maken
hun optimale keuzes, gegeven de acties die de overheid onderneemdt.
Deze acties behelzen het vaststellen van tijdspaden van:

~ de publicke consumptie

— de heffing op energie

— het tarief van de loonbelasting.
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Aronsson (0.c.) toont het volgende aan. Neem aan dat de overheid de
publieke consumptie vaststelt conform het utilitaristische optimuin en
de energicheffing overeenkomstig de optimale schaduwprijs in het utili-
taristische optimum. Definicer de “pseudo”-Hamiltoniaan als de waar-
de van de instantane welvaart in het algemene evenwicht, vermeerderd
met de waarde van de investeringen en de waarde van de verandering

van de vervuiling. Dan is deze Hamiltoniaan, en dus ook het aan de

hand daarvan via linearisatie berekende groene nationale inkomen, in
het algemeen niet gelifk aan de totale toekomstige welvaart. Er kan zo-
wel van een over- als van een onderschatting sprake zijn, athankelijk van
de vraag of het aanbod van arbeid in het evenwicht ten gevolge van de
energieheffing toe- dan wel afneemt.

Een volgende stap is het bestuderen van het “second best” optimum,
waarbij de overheid de publieke consumptie en de belastingtarieven op-
Hmaal kiest in het licht van de preferenties (de nutsfunctie) van de con-
sumenten. De overheid neemt in haar besluitvorming de wijze mee
waarop de economische subjecten op de acties van de overheid zullen
reageren. Met andere woorden: de overheid bepaalt haar optimale actie
naar aanleiding van de vraag- en aanbodfuncties van consumenten en
producenten, die op hun beurt afhangen van de acties van de overheid.
In speltheoretische termen gaat het om een von Stackelberg-evenwicht.
Bekend, is dat, wanneer dit concept in een “open-loop”-structuur wordt
toegepast, hetgeen wil zeggen dat de overheid aan het begin voor eens
en altijd haar acties vastlegt, dezelfde overheid in de toekomst in veel ge-
vallen (bij een groot aantal modellen) een prikiel heeft om van de aange-
kondigde strategie af te wijken, gegeven de dan ontstane situatie. Dit fe-
nomeen heet dynamische inconsistentie. Een beter evenwichtsconcept is
het feedback-evenwicht, maar dat is doorgaans zeer moeilijk it te reke-
nen. In het onderhavige model doet zich ook dynamische inconsistentie
voor. Maar als dit bezwaar even terzijde geschoven wordt, kan worden
aangetoond dat de Hamiltoniaan van de overheid nu wel eenmaatstaf is
voor de fotale toekomstige welvaart. Deze conclusie is enerzijds bemoe-
digend, maar anderzijds moet bedacht worden dat de informatie die be-
nodigd is om het groene nationale inkomen in dit kader te berekenen,
reusachtig groot is: de Hamiltoniaan bevat schaduwprijzen en deze re-
presenteren het optimale beleid over de gehele toekomst. Men moet dus
weten wat het optimale beleid is, voor het heden en voor de gehele na-
bije en verre toekomst.

389



Geconcludeerd moet worden dat het berekenen van een groen nationas
inkomen in het geval van distortionaire belasting een aantal nauwelij
op te lossen problemen stelt.

5. Duurzaam nationaal inkomen

De vraag die in deze sectie aan de orde komt, is of er aanpassingen mo-
gelijk zijn van het conventionele nationale inkomen zodanig dat er eeny

maatstaf ontstaat voor duurzame ontwikkeling. Een hogere waarde van
deze maat zou dan een grotere mate van duurzaamheid representeren. -

Het huidige debat over dit onderwerp is gebaseerd op werk van Hicks
(1946) en Samuelson (1961). Hicks (o0.c,, blz. 172) definieert iemands indi-

viduele inkomen als “the maximum value which (he) can consume dur-

ing a week and still expect to be as well off at the end of the week as he
was in the beginning”. Hierin treffen wij het beginsel aan van het egali-
taire-duurzaamheidsconcept, dat inhoudt dat het welbevinden van toe-
komstige generaties gelifk is aan dat van de huidige en tegelijk maximaal
is. Een maatstaf voor duurzaarmheid zou van belang kunnen zijn bij de
vergelijking van een economie in verschillende jaren (is de economie er
in termen-van duurzaamheid op vooruit- dan wel op achteruitgegaan?)
of bij het vergelijken van twee verschillende economieén (is de ene eco-
nomie er in termen van duurzame ontwikkeling beter aan toe dan de an-
dere?). Een alternatieve aanpak wordt voorgestaan door onder anderen
Hueting (1989). Deze hanteert bepaalde absolute duurzaamheidsnor-
men en onderzoekt wat het naticnale inkomen zou zijn warnneer de eco-
nomie zich aan deze normen zou onderwerpen, Op deze aanpak wordt
op het eind van deze sectie teruggekomen.

Duurzaamheid in het in sectie 1 beschreven éénsectormodel kan goed
geillustreerd worden in een grafiek (zie figuur 1).

Op de verticale as is de consumptie weergegeven en op de horizontale as
de kapitaalgoederenvoorraad. De initiéle kapitaalgoederenvoorraad
wordt met K, aangeduid. De getekende curve geeft de verzameling aan
van combinaties van consumptie en kapitaal waarvoor de kapitaalgoe-
derenvoorraad constant is. Als de economie zich bevindt in een punt bo-
ven de curve of als de kapitaalgoederenvoorraad groter is dan de voor-
raad die correspondeert met het snijpunt van de curve met de K-as, zijn
de investeringen negatief. In punten onder de curve zijn de netto-
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ur 1. Maximale consumptie.

A

investeringen positief. De maximale nettoproductie bij een investerings-
aiveau van nul wordt bereikt voor een kapitaaigoederenvoorraad ter
grootte van K; het bijbehorende consumptieniveau wordt aangeduid
met .

Gegeven de ligging van de initi€le kapitaalgoederenvoorraad in de teke-
ning is het optimaal om een hoeveelheid ter grootte van het verschil tus-
sen K, en K te vernietigen en het consumptieniveau constant op C te
handhaven. Het nationale inkomen dat met deze oplossing correspon-
deert, F(K) - yﬁ, is het maximale inkomen dat voor altijd gehandhaafd
%an worden en is dus een goede maatstaf voor duurzaamheid. Gegeven
de ligging van K| geeft dit nationale ixkomen het maximale constante
consumptieniveau weez. Is de initiéle kapitaalgoederenvoorraad kleiner
dan K dan is het optimaal om die initiéle voorraad voor eeuwig te handha-
ven en de consumptie gelifk te nemen aan de daarbij behorende nettopro-
ductie, die in dit geval een juiste maatstaf vormt voor duurzaamheid.

Op te merken valt dat zich hier enige ongewenste eigenschappen van
het Rawlsiaanse optimum manifesteren. Bij een hoge kapitaalgoederen-

391



odvande gron&stof is, maar wel vraag, omdat de grondstof noodzake-
4 is voor de productie van het consumptiegoed. Dat is niet evenwich-
g, sodat er een gelijkheid moet bestaan tussen de groeivoet van de prijs
an de grondstof en de rentestand.

voorraad vindt kapitaalvernietiging plaats, hetgeen niet Parefo-efﬁci'en
is. En bij een lage kapitaalgoederenvoorraad blijft deze op dat lage 3
veau, terwijl met enige inspanning over een korte tijdsspanne een hoge
re voorraad en daarmee een voortdurend hoger consumptieniveay Zou
kunnen worden gerealiseerd.

on tweede heeft Solow (1974) aangetoond dat er in deze economie een
: Positief constant consumpteniveau valt te realiseren indien de produc-

e-elasticiteit van kapitaal (o) groter is dan de productie-elasticiteit van
e grondstof (¢) en de afschrijvingsvoet (1) gelifk aan nul is. Dit resul-
at is intuitief gemakkelijk in te zien. In de loop van de tijd moet het ge-
ik van de grondstof noodzakelijkerwijs naar nul gaan, gegeven de
“beperkte voorraad van de grondstof (het moge duidelijk zijn dat een po-
itieve afschrijvingsvoet van Kkapitaal, hoe klein ook, prohibitief zou
zijn): Deze daling moet worden gecompenseerd door een toenemende
'kapitaalgoederenvoorraad. Maar dit voorschrift werkt alleen als het be-
Jang van kapitaal in de productiefunctie groter is dan het belang van de
- grondstof. Solow heeft ook precies uitgerekend wat de maximale con-
stante consumpdie is. De formule wordt hier niet gegeven. In het vervolg
~wordt deze grootheid met C aangeduid.

Ben groot deel van het werk met betrekking tot een duurzaam nationaa]
inkomen is verricht rond het zogenaamde model van Dasgupta en Heal,
dat al kort aan de orde is geweest in sectie 2. et vormt een voor de hand
liggende uitbreiding van het hier gehanteerde model, met een grondstof -
uit een uitputbare natuurlijke hulpbron, die “kostenlcos” kan Worden' :
gewonnen. Het bovengeschetste probleem van Pareto-inefficiéntie zal
zich niet voordoen vanwege de substitueerbaarheid tussen kapitaal en :
de grondstof. Voor ons doel kunnen wij volstaan met een Cobh/.
Douglas-productiefunctie (ook gebruikt in de versie van Stiglitz, 1974),::
Er geldt dan:

(13)  K@)=K" (R (£)-pKH)-C(t)

Hierin is R de inzet van de grondstof, waarvan het totale gebruik be-
grensd is door de beginvoorraad van de hulpbron. De «'s zijn de pro-
ductie-elasticiteiten, die tussen 0 en 1 liggen. Aan de verdere beschou-

wing over duurzaamheid liggen twee resultaten ten grondslag. :

Vervolgens is. baanbrekend werk verricht door Hartwick (1977), die be-
wezen heeft dat het optimale consumptieniveau C gerealiseerd wordt
indien, naast het handhaven van de regel van Hotelling, de opbrengsten
van de natuurlijke hulpbron (het marginale product van de grondstof
vermenigvuldigd met de inzet van de grondstof) voortdurend geheel
geinvesteerd worden in fysiek kapitaal. Dit wordt de regel van Hartwick
genoermd.! Definieer nu het duurzame nationale inkomen als (het nut
van) consumptie, vermeerderd met de investeringen in fysiek kapitaal
en de waarde van de investeringen in de grondstof {dit is de grondstof-
winning maal het marginale product daarvan, voorzien uiteraard van
een negatief teken). Dan kan beweerd worden dat het duurzame natio-
nale inkomen gelijk is aan het Rawlsiaanse consumptieniveau, omdat in
deze context de investeringen in fysiek kapitaal gelijk zijn aan de desin-
vesteringen in de grondstofvoorraad. Daarmee is dus een maatstaf voor
duurzaamheid in de volgende zin gevonden. Beschouw twee econo-

Het eerste betreft efficiéntie. Wil deze economie efficiént functioneren,
dan moet steeds voldaan zijn aan de zogeheten regel van Hotelling (Ho-
telling, 1931). Deze houdt in dat de groeivoet var het marginale product
van de grondstof gelijk is aan het marginale product van kapitaal. Dat is
wellicht niet geheel evident en het gaat in dit kader ook te ver het forme-
le bewijs te leveren. Maar de intuftie achter de regel is in kort bestek te
geven. Neem aan dat een competitieve economie in een evenwicht effi-
ciént functioneert (met andere woorden, de eerste wet van de welvaarts-
theorie is van toepassing). In deze economie zal de prijs van de grond-
stof gelijk zijn aan het marginale product van de grondstof. Het margina-
le product van kapitaal is gelijk aan de rentestand. De eigenaren van de
grondsiofvoorraden maximaliseren de totale met de rentestand gedis-
conteerde winst. Indien nu de procentuele prijsstijging van de grondstof
groter is dan de rentestand, is het voor de exploitanten optimaal om de
winning van de grondstof uit te steflen; in het andere geval doen zij er
goed aan om de winning in de tijd naar voren te brengen. In beide geval-
len leidt arbitrage er dus toe dat er in sommige tijdsintervallen geen aan-

1 Q.a. Hamilton (1995) heeft aangetoond dat dit ook een noodzakelijke voorwaarde is.
Withagen (1996) en Withagen en Asheim (1997) besteden aandachtt aan het generalise-
ren van de regel van Hartwick als voldoende respectievelifk noodzakelijke voorwaar-
de. De regel van Hartwick heeft een ruimere toepassing dem hier is asngegeven. Zie
ook Asheim (1986), Dixit et al. (1980), Hamilton (1996) en Hartwick (1990, 1991, 1994a,
1994b).
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mieén die beide de opbrengsten van de grondstof investeren in fysiek
kapitaal. De economie die het hoogste nationale inkomen realiseert in de

boven gegeven termen, heeft de duurzame ontwikkeling met het hoog-

ste constante consumptieniveau.

Bij deze aanpak dient een aantal kanttekeningen geplaatst te worden,
— In de eerste plaats moet bedacht worden dat in deze opzet de waarde
van de grondstof tot uitdrukking brengt wat de marginale bijdrage van
de grondstof is aan de doelstelling, namelijk een zo hoog mogelijk con-
stant consumptieniveau. Deze waarde hoeft niet overeen te komen met
de prijs van de grondstof in een competitieve economie. Dus als in een

competitieve economie de totale waarde van de investeringen in ruime. -

zin (dus in fysiek kapitaal en de grondstofvoorraad) voortdurend gelijk

aan nul is, wil dit nog niet zeggen dat de economie in een situatie van °

duurzeme ontwikkeling verkeert, omdat de actuele prijzen in de econo-
mie wellicht andere waarden reflecteren.

— Ten tweede moet bedacht worden dat de eis luidt dat de investeringen
in rutme zin voortdurend gelijk aan nul moeten zijn. Derhalve mag niet
geconcludeerd worden dat een economie in duurzame ontwikkeling
verkeert, indien op zeker moment de opbrengsten. van de grondstof ge-
bruikt worden voor de vergroting van de kapitaalgoederenvoorraad. Dit
is aangetoond door Asheim (1994), Pezzey (1994) en Pezzey en Withagen

(1997). De redenering gaat als volgt. In figuur twee staat op de verticale
as de consumptie en op de horizontale as de tijd. Aangegeven is de maxi-

male constante consumptie C. De andere curve komt als volgt tot stand.
Beschouw voor het onderhavige model het utilitaristische optimum met
een willekeurige constante positieve tijdsvoorkeurvoet. De positieve
tijdsvoorkeurvoet houdt in dat er aan toekomstige generaties relatief
weinig waarde gehecht wordt, zelfs dat het gewicht dat aan toekomstige
generaties gehecht wordt willekeurig klein is, als de betreffende genera-
tie maar ver genoeg in de toekomst leeft. Het gevolg is dat de consump-
tie die aan generaties ver in de toekomst wordt toebedeeld, willekeurig
Klein is. Dus de optimale utilitaristische consumptie convergeert naar
nul als de tijd naar cneindig gaat.

Wat geschiedt er aan het begin van het optimale pad? Hier is een afwe-
ging van belang. Enerzijds kar onmiddellijk gekozen worden voor een
hoog consumptieniveau, met als gevolg een flinke intering op de kapi-
taalgoederenvoorraad, zodat de consumptie permanent zal dalen
Anderzijds kan gekozen worden voor een niet al te hoge initiéle con-
sumptie, zodat kapitaal kan worden opgebouwd om in de nabije toe-
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coyur 2. Het tegenvoorbeeld van Asheim en Pezzey.
(2}

[k

81!

Y

komst een redelijk hoog consumptieniveau te kunnen genieten. et ligt
voor de hand dat in het geval van een zeer grote voorkeur voor het he-
den het optimum zal bestaan in een hoog initieel consumptieniveau, dat
vervolgens permanent zal dalen. In het geval van een lage voorkeur
voor het heden zal de initigle consumptie laag zijn, iz eerste instantie stij-
gen tot er een maximum bereikt wordt, waarna de consumptie voortdu-
rend zal dalen. De juistheid van dit vermoeden is formeel bewezen door
Pezzey en Withagen (1997). Bovendien zal het verschijnsel een zekere
continuiteit vertonen, in de zin dat er een tijdsvoorkeurvoet bestaat
waarbij de initiéle utilitaristische consumptie samenvalt met de Rawlsi-
aanse, Het corresponderende consumptiepad wordt in de tekening aan-
geduid met C. Wat valt er te zeggen over de investeringen in brede zin
op de beide paden? Van het Rawlsiaanse optimum weten we reeds dat
de investeringen gelijk aan nul zijn, en wel op elk moment. Asheim
- (1994} en Pezzey (1994) hebben onafhankelijk varnelkaar aangetoond dat
er, voordat het moment is bereikt waarop de consumptie op het ufilita-
ristische pad maximaal is, een ogenblik bestaat (zoals bijvoorbeeld t; in
figuur 2) waarop de investeringen in ruime zin positief zijn. Zoals een-
voudig valt vast te stellen, is het bijbehorende consumptieniveau echter
niet duurzeam te handhaven. Als een economie derhalve op zeker ogen-
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blik meer dan de opbrengsten van de uitputbare natuurlijke hulpbron
gebruikt voor het vergroten van de kapitaalgoederenvoorraad, dan beta-
kent dit nog geenszins dat de economie zich in duurzame ontwikkeling
bevindt. Hiermee is aangetoond dat het interpreteren van het nationalz
inkomen als maatstaf voor duurzaamheid niet gerechtvaardigd is, ook al
is het gecorrigeerd voor de uitputting van de grondstof.

Opgemerkt zou kunnen worden dat er in deze sectie slechts een voor-
beeld is behandeld, waarmee het “toevallig” verkeerd gaat. Dat is niet
het geval: het beschreven verschijnsel doet zich ook in complexere mo-
dellen voor. '

Tot slot schenken wij enige aandacht aan een methode die in Nederland
gehanteerd zal worden om een duurzaam nationaal inkomen daadwer-
kelijk te berekenen. De methode is gebaseerd op werk van Hueting et al.
(1995) en gaat ervan uit dat duurzaamheid bepaalde normen aan de eco-
nomie oplegt in termen van uitputting van grondstoffen, emissies. van
vervuilende stoffen en bodemgebruik. Vervolgens dient bepaald te wor-
den wat de kosten zijn om aan de duurzaamheidsnormen te voldoen.
Deze kosten moeten worden afgetrokken van het nationale inkomen,. De
voorgestelde aanpak brengt een aantal conceptuele en praktische proble-
men met zich mee. Het is bijvoorbeeld nog maar de vraag of er objectie-
ve duurzaamheidsnormen bestaan. Verder is het moeilijk om een in-
schatting te maken van de kosten die gemoeid zijn met het behalen van
de normen. Voor een nadere bespreking verwijzen we naar Verbruggen
et al {1997).

Besluit

De conclusies die uit deze bijdrage over groen en duurzaam nationaal
inkomen getrokken kunnen worden, zijn negatief van karakter. De eco-
nomische theorie heeft aangetoond dat betwijfeld moet worden of ge-
schikte geaggregeerde maatstaven van “groenheid” en/of duurzaam-
heid, gebaseerd op het systeem van nationale rekeningen, kunnen wor-
den ontwikkeld. Aan het gebruik van het in een of andere zin gecorri-
geerde nationale inkomen zijn grote beperkingen opgelegd vanwege de
eisen die aan de daartoe noodzakelijke informatie worden gesteld, van-
wege het feit dat de economie steeds onderhevig is aan exogene oniwik-
kelingen in de tijd, en vanwege de heersende economische orde die in
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snvoldoende mate een prijssysteem hanteert dat rekening houdt met de
externaliteiten die zich in de economie voordoen. Qok anderen hebben
Zich in kritische zin uitgelaten, zoals Agheim en Nyborg (1995) en Brek-

ke (1994).

Met nadruk moet erop gewezen worden dat met deze kritiek niet gezegd
is dat het verzamelen, interpreteren en presenteren van fysische en eco-
nomische data over het gebruik van grondstoffen en vervuiling zinioos
zou zijn. Integendeel, deze activiteit is van groot belang om inzicht te_ -
krijgen in de extemne effecten die de economie bewerkstelligt. Evenzeer

" is het van eminent belang dat doorgegaan wordt met pogingen om de

bedoelde externaliteiten op monetaire grondslag te waarderen. Wij moe-
ten echter niet de illusie hebben om zeer complexe noties in een enkel
kengetal te kunnen samenvatter. Het is verstandiger om naast de gang-

. bare indicatoren van welvaart, zoals het nationale inkomen, indicatoren

te ontwikkelen en te publiceren die betrekking hebben op de toestand
waarin het milieu verkeert.
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Abstract
Green and Sustainable Nafional Income

Sustainable development is an objective that finds world-wide support as an aim of eco-
nomic policy. However, it is not quite clear what the concept exactly means, nor how the
objective can be reached. In any case there is great need for integrated indicators provid-
ing a measure of sustainability. The literature pays much attention to aggregate meas-
ures such as sustainable and green national income. In the present article we investigate
the theoretical baszs for the further deveiopment and the applicability of such indicators
in practice.
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© Appendix

In deze appendix wordt gepoogd duidelijk te maken welke rol de Ha-
- miltoniaan speelt in optimalisatievraagstukken. Wij beperken ons daar-
. bij tot een discrete-tijdversie van het model dat in sectie 3 wordt bespro-
. ken. Het probleem luidt: maximaliseer

; =1 Y
WIC] = ;U [1—_“3) ic{y
onder de voorwaarden
CK(+1)- K@) = F(K({#)-pK(E)~Ct), t=12,...

~ met K(0) = K, gegeven. Indien de uitdrukkingen voor C in de doelstel-
lingsfunctie gesubstitueerd worden, dan geldt

ma:g[l—%j U(F(K ()~ 1K) - Kt+1)

© Alser een inwendige oplossing bestaat, dan is de afgeleide van deze uit-
drukking met betrekking tot K(¥) (f = 1,2,...} gelijk aan nul. Definjeer

)= [ p] w(C())
dan geldt voor alle ¢

- MEHT)-AE)
AE+1) .
Een alternatieve aanpak bestaat in het definiéren van de Hamiltondaan

~(F(KE)-1)

H(K,C, A, t)= [ ip] U(C)-!—?L[K(tJrl} IOIR

b
{i] U(C)+ ME(K)~pK —C]
1+p
Maximalisatie- met betrekking tot C levert op

M= { +P) reey

Verder eist het maximumprincipe dat A voldoet aan de boven afgeleide
- differentievergelijking.
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