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Dobos Imre?:

Szennyezési jogok hatasa a vallalati termelési stratégiara
Effect of pollution rights on production strategy of firm

A cikk a szennyezési jogok bevezetését vizsgalja a mikrookondmia standard vallalatara. A komparativ
statika modszerével vizsgaljuk a termeld vallalat lehetséges reakcioit a szennyezési jog bevezetésére. A
vallalatok stratégidja a szennyezési jog bevezetésére a technoldgia valtozatlanul hagyasa, vagy
megvaltoztatasa lehet. Az egyes esetekben arra keresiink valaszt, hogy hogyan valtozik a vallalat nyeresége
a bevezetés elotti allapothoz képest, és ez milyen szennyezési stratégiaval jar. Szennyezési jogot elad-e,
vagy vesz a vallalat a szennyezési jogok piacan?

The paper deals with the effect of an introduction of tradable permits on the production strategy of a firm.
It is assumed that the firm will maximize its profit. After introducing the emission trading the profit function
will contain the linear emission procurement/selling costs. We will compare the optimal production strategy
before tradable permits and after that. The mathematical investigation is based on the nonlinear
mathematical programming.

1. Bevezetés

A tanulmany a szennyezési jogok bevezetését vizsgdlja a mikrodkondémia nyereségmaximalizalo
vallalatara. A szennyezési jog egy olyan kdrnyezetvédelmi szabalyozasi eszkdz, ami a hatarérték megoldas
¢és a kornyezetvédelmi adok miitkodési mechanizmusat egyesiti. E szabalyozasi eszkoz részletes leirasat
Cropper ¢és Oates [1992] cikke tartalmazza, de kornyezetgazdasagtani tankonyvek is kiilon fejezetet
szentelnek e témanak (lasd [Field, 1997].)

A piacosithaté szennyezési jog az externaliak, példaul szén-dioxid vagy kén -dioxid kibocsatas karos
hatasait probalja internalizalni, azaz ezen kornyezeti joszagokat teszi piaci joszagga [Varian, 1991]. Arrow
megmutatta, hogy a joszagok korének kibdvitésével a kornyezeti javak is az arrendszer befolyédsa ald
vonhatoak egy altalanos egyensulyelméleti vizsgalatban [Montgomery, 1972]. Ezt ugy interpretalhatjuk,
hogy a kornyezeti joszagok a vallalatok termelési fliggvényébe beépithetdk, azok termelési tényezének
tekinthetok [Cropper és Oates, 1992; Dinkelbach és Rosenberg, 2002; Feldmann, 2002]. Ugyanakkor a
kornyezetszennyezés (emisszid) a vallalatok melléktermékeként jelenik meg, tehat ikerterméke a
termelésnek [Dinkelbach és Rosenberg, 2002].

A szennyezési jogok gazdasagi vizsgalatanal a jogok piacanak miikodése, a jogok kereskedelme keriil az
érdeklédés homlokterébe [Kling-Rubin, 1997; Majlath, 2002]. Kevés szo6 esik arrol, hogy a vallalatok
hogyan reagalnak a szennyezési jogok bevezetésére. A szerzok, ha érintik is a vallalati reakcidkat, azt csak
egy elsé Iépcsének tekintik a piac mikodésének leirasahoz [Montgomery, 1972; Kling-Rubin, 1997,
Cronshaw-Kruse, 1996; Kogan-Chernonog, 2019].
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A vallalati reakcidkat eldszor Dinkelbach és Rosenberg [2002] vizsgalta egy Cobb-Douglas tipusi
termelési fliggvény és egyetlen jog esetén. Eldallitottak a vallalat nyereségfiiggvényét azon feltételezés
mellett, hogy a véllalat nem oszthat6 szennyezési jogot szerezhet csak be. A megvasarolt, de a vallalat altal
fel nem hasznalt jogot igy interpretaltdk, mint amivel a kornyezet ,,egészségesebbé” valik a csokkend
emisszié miatt. Feldmann [2002] a Koopmans-féle linearis tevékenységelemzési modellben a jogok
csomagjat vizsgalja, és megallapitja, hogy a technoldgiak €s jogi csomagok kozott nem 1étesithetd mindig
helyettesithetdség. Majlath [2002] egy egyszerti mikrookondmiai modellben azt mutatja meg, hogy a
szennyezési jogok bizonyos esetekben kontraszelekcidhoz vezethetnek, amikor éppen a kdrnyezetkiméld
vallalatok csokkentik a termelésiiket.

Ettdl a szabalyozési (piaci) eszkoztol azt varjak, hogy a bevezetése a vallalatokat technologiavaltasra
készteti, azaz olyan 0j technoldgiat alkalmaznak a vallalatok, amely hatékonyabb €s a kornyezetet is
kevésbé terheli. Kocsis [1998] és Milliman et al. [1989] részletesen vizsgaljak a technologiavaltas
kovetkezményeit a mikrookonomia eszkoztaranak segitségével. A cikk ezt a vart hatdsmechanizmust
teszteli egy mikrookonomiai modellben.

Két alapesetet vizsgalunk: a vallalat nem valt technologiat és technologidt valt a szennyezési jogok
bevezetése utan. El8szor azt kérdezziik, hogy mi torténik akkor, ha a szennyezési jog bevezetése utan a
kérdés azt az esetet vizsgalja, amikor a szennyezési joggal egylitt technologiat is valt a vallalat, ami harom
lehetséges modon mehet végbe. Csak a termelési technoldgiat teszi hatékonyabbd, mig a szennyezdanyagok
kibocsatédsa valtozatlan marad, vagy a technologia véltozatlan, de az emisszi6 csokken, és végiil a termelési
technolodgia hatékonyabba valik, és ezzel egyidOben a szennyezés is alacsonyabba valik. Az a kérdés mertil
fel a technologiavaltassal kapcsolatban, hogy ezen megoldasok koziil melyik esetén lesz a nyereség a
legmagasabb. Ezutan azt kérdezziik, hogy a legnyereségesebb technoldgia bevezetése esetén vasarolni vagy
eladni kell-e szennyezési jogot. A harom kérdésre komparativ statikai vizsgalattal keresiink valaszt. Ezzel
eldonthetévé valik az a kérdés, hogy a szennyezési jogok bevezetése valoban kdrnyezettudatos
technologidk bevezetésére sarkallja-e a vallalatokat.

2. A vizsgalt modellek

A klasszikus mikrookonomia véllalatat vizsgalva azzal a feltételezéssel €llink, hogy a vallalat arelfogado,
tehat az arak alakuldsara semmilyen hatassal nincs, vagyis exogén arakkal szembesiil. Az elérhetd termelési
technologiakat ismertnek tételezziik fel a szennyezési jog bevezetése el6tt és utan is. Ezen mellékfeltétel
mellett maximalizélja a vallalat a nyereségét. A modell paraméterei €s jelolései:

-y a kibocsatas, nemnegativ,

- o aszennyezOanyag kibocsatas, nemnegativ,

- Aa  avasarolt vagy eladott szennyezési jog, negativ eladas és nempozitiv vasarlas esetén,

-X a termeléshez felhasznalt inputok vektora, nemnegativ,

- fo(X) az x inputhoz tartozé maximalis kibocsatas a szennyezési jog bevezetése elott, kétszer folytonosan
differencidlhatd, X-ben nemnegativ, monoton névekvd €s szigoruan konkév, (termelési fiiggvény),

- Oo(y) a kibocsatastol fliggd szennyezOanyag emisszid a szennyezési jog bevezetése elott, kétszer
folytonosan differencialhat6, y-ban nemnegativ, monoton névekvé és szigoruan konvex, a = g(y),

- fa(x) az x inputhoz tartozé maximalis kibocsatas a szennyezési jog bevezetése utan, kétszer folytonosan
differencialhat6, X-ben nemnegativ, monoton névekvo €s szigoraan konkav, (termelési fiiggvény),
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- 0a(y) a kibocsatastol fiiggd szennyezOanyag emisszid a szennyezési jog bevezetése utan, kétszer
folytonosan differencialhat6, X-ban nemnegativ, monoton névekvé és szigoruan konvex, a = ga(y),

-p egységnyi végtermék eladasi ara, pozitiv,

-q egységnyi input beszerzési ara, pozitiv,

-d egységnyi szennyezeEsi jog piaci ara, pozitiv.

A tovébbiakban feltessziik, hogy

fb(l) < fa(Z)
9,(Y)> 9.(y)’

ami azt jelenti, hogy az 0j termelési technoldgidval azonos input esetén tobbet lehet eldallitani, és a
bevezetett 1) kdrnyezetvédelmi technoldgiaval a szennyezdanyag emisszidja is csokken, azonos mértéki
kibocsatas mellett. A modell anyagaramlasi folyamatat az 1. abra mutatja.

1. abra: Anyagaramlas a modellben

Termék: y

v

Input: x > Termelés

v

Szennyezés: «

Forras: sajat szerkesztés

Az (F) alapmodellt a szennyezési jog bevezetése eldtt a klasszikus mikrodkonomia termeléselméleti
optimalizalasi modellje képviseli:

y=0,x=0
P y<h()

P-y—(Q-X—max

Tételezziik fel, hogy az optimalizalasi problémat megoldottuk, és legyen az optimalis megoldas: (y°x°). A
szennyezési jog bevezetésénél az induld allapot — feltevésiink szerint - a bevezetést megel6zd termelési
szint, amely ekkor a maximalis nyereséghez tartoz6 emisszio. Az ekkor még szabad szennyezés mértéke
az optimumban go(y?)=c®, amit az indulé rendelkezésre 4ll6 szennyezésnek tekintiink.

A szennyezé€si jog bevezetése utan a vallalatnak két dontési alternativdja van: technologiat valt vagy sem.
Ha a vallalat nem valtoztat sem a termelési, sem az emisszids technologian, akkor a modositott (F1) feladat
a kovetkezd formdban irhato fel:

y>0,x>0,AaeR

ys<f, ()_()

9,(y)<a® +Aa

p-y—g-x—d-Aa— max

(F1)

A harmadik egyenlétlenség azt fejezi ki, hogy a szennyezdanyagok kibocsatasa nem lehet nagyobb, mint a
jogok kiosztasanal megallapitott mennyiség és annak beszerzett/eladott mennyiséggel ndvelt/csokkentett

értéke. Legyen ennek a feladatnak az optimalis megoldasa (y®,x™, Aa™).
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Térjlink ra azokra az esetekre, amikor a vallalat technologiat valt. A technologiavaltasra harom lehetdsége
van. Az egyik az, ha csak a szennyezdanyag kibocsatasat csokkenti az 0j technoldgiaval, de a termelési

srer

y>0,x>20,AaeR
yéfb()_()

g.(y)<a" +Aa
p-y—g-x—d-Aa — max

(F2)

Tegyiik fel, hogy az optimumot ebben az esetben a (y*,x",Aa™ ) vektornal éri el a véllalat.

Az kovetkezd vizsgalandd modellben a szennyezdanyag kibocsatasa valtozatlan marad, de hatékonyabb
termelési technologiat valaszt a vallalat:

y>0,x>20,AaeR

y<f,(x)

9,(y)<a® +Aa

p-y—g-x—d-Aa — max

(F3)

Erre az esetre az optimalis megoldast a (y*,x™,Aa®) vektor képviseli.

Az utolsé modellben megvaltoztatjuk az emisszios és a termelési technologiat is:
y>0,x>20,Aac eR

y<f,(x)

9.(y)<a’ +Aa

p-y—g-x—d-Aa — max

(F4)

Ehhez a feladathoz tartozoé optimum (y*,x™,Aa™).

Technologiavaltas esetén felmeriil a kérdés, hogy a harom lehetséges fejlesztés kozil melyik jar a
legnagyobb nyereségnovekedéssel. Mivel ebben a cikkben eltekintiink a technoldgiavaltassal jard fix
koltségek beruhazasra gyakorlott hatasatol, ezért csak a legjobb fejlesztés utani technoldgia
nyereségszintjét vetjiik 0ssze a technoldgiavaltas nélkiili esettel.

A feltett kérdések megvalaszolasahoz az (F1), valamint az (F2)-(F4) problémak optimalis megoldasat kell
Osszehasonlitanunk az (F) feladat optimalis megoldasaval ahhoz, hogy valaszolni tudjunk arra a kérdésre,
hogy hogyan modosul a termelési stratégia a szennyezési jog bevezetése utan. Mieldtt a vizsgalodasainkra
ratérnénk, a szennyezési jog bevezetése utan adodo problémakat analizaljuk egyiittes szerkezetben,
eltekintve attdl, hogy tortént-e technoldgiai valtozas.

3. A problémak matematikai strukturaja szennyezési joggal

Miel6tt az optimalis termelési stratégiakat eldallitanank, az (F1)-(F4) problémak matematikai struktirajat
vizsgaljuk. Ehhez egy altalanos feladatcsoportot tekintiink, eltekintve attol, hogy a szennyezési jog
bevezetése utdn éppen a termelési dsszefiiggést vagy a szennyezdanyag kibocsatasat teszi hatékonyabba a
vallalat. Vizsgaljuk altalanosan a kovetkez6 problémat:
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(i=b,a; j=b,a).

Eloszor a mellékfeltételeket tekintjiik. Azt fogjuk belatni, hogy optimum esetén a termelési 0sszefliggést
leir6 egyenl6tlenség egy termelési fliggvénnyé valik, valamint azt, hogy éppen annyi szennyezési jogot
vasarol a vallalat, amennyi a maximalis nyereség termeléséhez sziikséges.

Tételezziik fel, hogy a termelési Osszefliggés az optimumban szigoriian nagyobbra teljesiil, vagyis a
termelési halmaz belsejében van az optimum: y° < f, ()_(0), ahol jelolje (y°,x°,4c°) az altalanos optimalis
megoldast. Ha ez igy lenne, akkor még lehetne csOkkenteni a felhasznalast, amivel ndvelhetd lenne a
nyereség a koltségesokkentésen keresztiil. Ez ellentmond annak a feltevésnek, hogy (y°,x°,4a°) vektor
optimalis, tehat az Osszefiiggésnek szigoru egyenldség formdjaban kell teljesiilnie. Hasonlo érveléssel

bizonyithatd, hogy @ j(yo)zab+Aa°. Ebben az esetben a szennyezési jog célfiiggvényben 1évo

linearitasat kell kihasznalnunk. Ezzel belattuk a kovetkez6 lemmat.

1. lemma: A (y°x°%A4a°) optimalis termelési stratégia a kovetkezé probléma megoldasaként adodik:
y>0,x>0,AaeR
y=f,(x)
g,(y)=a’+Aa

p-y—q-x—d-Aa — max

(i=b,a; j=b,a).

Megjegyzés. Mivel feltételeztiik, hogy a termelési fliggvény minden nemnegativ X vektor esetén szintén
nemnegativ, ezért a problémat az

y=f,(x)

Aa= gj(Y)_ab

helyettesitéssel egyszerlibb alakra hozhatjuk:
x=0

p-f,(x)-g-x—d-g;(f,(x)+d -a* —max’

Az optimalis megoldasokat egyszerl differencialassal meghatarozhatjuk, felhasznalva a nemnegativitast az

X vektorra:
P fb)-a-d gy (66 1 be)<o.
valamint

X {pd% e )-a-a- oy (0be) fi(X")}O-

Ez a két feltétel nem csak sziikséges, hanem elégséges feltétele is az optimumnak, mivel az fi(X) szigortian
konkav és g(y) szigoruan konvex fliggvények. Azonnal lathatd, hogy a vallalat teljesen leall a termeléssel,
ha
d d d
-—f.(0)—q—-d-—g,(0)-— f,(0)<0,
P gy 10-a-d-9,(0)- fi(Q)<0

vagyis ekkor a nyereség kizarolag a szennyezési jog teljes eladasabol fog szarmazni: Ac® = -cP.
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Tételezziik most fel, hogy a szennyezési jog bevezetése utani kiosztasnal induld o szennyezést
kifejezhetjiik a szennyezés fiiggvényében, vagyis

o :gj(y) (1=b,a),

ahol ¥ = y°, ha a szennyezési jog bevezetése utan nem valtoztat a véllalat az emissziojan (j=b), mig y > y°

egyenlotlenségbdl kovetkezik:
' =9,(y")=0.(9)> 0.(y").
mivel feltételeztiik, hogy az 01j technoldgia kevesebb szennyezdanyag kibocsatasaval jar.

A tovéabbiakban nem fogjuk az optimalis megoldasokat expliciten kifejezni, hanem ehelyett az optimumok
kvalitativ tulajdonsagait fogjuk vizsgélni; feltételezve, hogy nem kell a termelést besziintetni.

4. Az uj technologiak osszehasonlitasa
Ebben a részben az (F2)-(F4) feladatok optimalis megoldasait fogjuk dsszevetni annak eldontéséhez, hogy
melyik fejlesztési alternativa hordozza a legtobb nyereséget. Az 6sszehasonlitast két 1épésben hajtjuk végre.
Elsd 1épésben az (F2) és (F4) problémak optimalis megoldasat tekintjiik, majd az (F3) és (F4) problémak
nyereségmaximumait hasonlitjuk 6ssze. Az optimalis eredmények Osszevetése az 1. lemmara épiil.
Az (F2) probléma optimélis megoldéasa a (y*,x™,Aa™) vektor, mig az (F4)-¢ (y*,x™,Aa™). EKkor a
(y*,x™,Aa™) vektor egy lehetséges megoldasa az (F4) feladatnak, mert

y2 >0,x%>0,Aa® eR

v = 1, (x*)< 1, ()

ga(yf’12 ): a’ +Aa®
Ez abbol kovetkezik, hogy az 0j technologiaval azonos inputok mellett tobb végterméket lehet eldallitani.
Azonban ez nem optimalis, igy

p-y*—q-x* —d-Aa™ <p-y* -q-x* —d-Aa™,

ami azt jelenti, hogy az (F4) feladat optimalis megoldasa nagyobb, mint az (F2) problémaé.
Legyen most az (F3) probléma optimalis megoldasa a (y*,x*,Aa®) vektor, mig az (F4)-¢
(y*,x™,Aa™). Ebben az esetben a (y*,x™,Aa™) vektor egy lehetséges megoldasa az (F4) feladatnak,
mert

y2>0,x* >0,Aa® eR

y* = 1,(x*) ,

ga(y""3 )< a’ +Aa® = gb(ya3)
de az 0j technol6giaval az emisszi6 csokken. Igy ez nem lehet optimalis program:
p-y*—q-x*—d-Aa® <p-y* —g-x* —d-Aa™,
ami azt jelenti, hogy az (F4) feladat optimalis megoldasa nagyobb, mint az (F3) problémaé.
Ezzel bizonyitast nyert a

2.lemma:  Haa vallalat a szennyezési jog bevezetése utan technologiavaltasra szanja el magat, akkor a
legtobb nyereséget azzal éri el, ha mind a termelési, mind az emisszios technologiat lecseréli.
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Ezutan az eldzetes valasztas utan azt fogjuk megvizsgéalni, hogy milyen hatéssal van a technoldgia (nem)
valasztds a nyereségre, és ez szennyezési jog beszerzéssel vagy eladéssal jar-e.

5. Optimalis termelési stratégiak a szennyezési jog bevezetése utan

5.1. A vallalat nem valtoztat a technolégian a szennyezési jog bevezetése utan

Ebben az esetben az (F) feladat és az (F1) feladat optimalis megoldasat kell 6sszevetniink. Tételezziik fel,
hogy az (F1) feladat optimalis megolddsa adott, amit (y°x°) kibocsatas és raforditas jelol. A
szennyezéanyagok emisszioja ekkor ® = gb(y") mennyiség lesz, amit a kovetkezd periddusban a vallalat
hasznalhat.

Tegyiik fel, hogy a vallalat megoldotta az (F1) problémat, aminek a megoldasa (y®,x™ Aa®). A

megoldasokat két 1épésben vetjiik 6ssze. Az (F1) feladat felirasabol kovetkezik, hogy annak egy lehetséges
megoldasa a (y°x°,0) vektor, ami egy olyan tevékenységet jelent, amikor a vallalat maximalizalja a
nyereségét és nem vesz részt a szennyezési jogok adas-vételében, ugyanis

Yo = 1,(x)

gb(yb ) =a”+0

Ez azt is jelenti, hogy a (y°,x°,0) vektor nem lehet optimalis megoldasa az (F1) feladatnak, igy
p-y*—q-x"—d-0<p-y* —q-x* —d-Aa™.

Ugyanakkor az (y®, x™) vektor egy lehetséges, de nem optimalis megoldésa az (F) feladatnak, mivel

ya1 = f, ()_(al)-

Ezzel azt lattuk be, hogy

p-y*—q-x*<p-y’—q-x.

A két egyenldtlenséget Osszevetve kapjuk a kovetkezd egyenldtlenségeket:

p-y*—q-x" <p-y’-q-X’<p-y*-q-x" —d-Aa™.

Rendezve az egyenl6tlenségeket azt kapjuk, hogy Aa® <0, ami azt jelenti, hogy a szennyezési jog

kiosztasakor rendelkezésre all6 o szennyezési mennyiségbdl elad a véllalat. Eredményiinket a kovetkezd
lemma foglalja 6ssze.

crer

3.lemma: Ha a vallalat nem valtoztat technologiajan a szennyezési jog bevezetése utan, akkor a
nyeresége nd, mégpedig oly modon, hogy csokken az alaptevékenységeébdl szarmazo
nyereség, amit a szennyezesi jog eladasabol szarmazo bevétellel kompenzal.

A lemmabdl az is kovetkezik, hogy a vallalat csokkenti a végtermék kibocsatasat is, mert

9,y )=a® +Aa® < g, (y"),
ahonnan a go(y) fliggvényre tett monotonitasi tulajdonsag miatt teljesiil az allitas, vagyis y* <y".

Figyeljik meg, hogy a bizonyitashoz nem kellett kihasznalnunk az fn(X) és gn(y) fliggvények
differencidlhatosagat, csak szigoru konkavitasat.

5.2. A vallalat a leghatékonyabb technolégiat vezeti be
Ekkor az (F) és az (F4) feladat optimalis megoldasat kell dsszevetniink. Az eldbbi esettel szemben ekkor
azzal modosul a probléma, hogy a termelési €s emisszios technologia is hatékonyabb.




TANULMANYOK 176

Tegyiik fel, hogy az (F4) probléma (y*,x™,Aa™) megoldisa ismert. Az (F4) feladat felirasabol
kovetkezik, hogy annak egy lehetséges megoldasa a (y°,x°,0) vektor, ugyanis

£, )=y < £,(")

ga(yb)< a®+0= gb(yb)-

Ez itt is jelenti, hogy a (y°,x°,0) vektor nem lehet optimalis megoldasa az (F4) feladatnak, igy
p-y°—q-x"—d-0<p-y* —q-x™ —d-Aa™.

Ez azt jelenti, hogy az 1j, kdrnyezetkimél technologia bevezetésével ndvekedni fog a vallalat nyeresége.

A tovéabbiakban arra a kérdésre kereslink valaszt, hogy ez a novekedés mibdl szarmazik: az
alaptevékenységbo6l szarmazod nyereség novekedésébol, vagy abbol, hogy a szennyezési jog értékesitésébol
tesz szert tobbletbevételre a vallalat, amint az a technologiavaltas elhanyagolasakor bekovetkezik.

A kérdés megvalaszolasdhoz az 1. lemma eredményeit hasznaljuk fel. Vezessiik be az (F4) probléma
koltségfliggvényét, amelyet az alabbi médon definialhatunk:

Cly)=minfg-x y = f,(x) x>0}.

Ez a fliggvény monoton novekvo, differencialhaté és konvex fliiggvény. [Mas-Collel et al., 1995]. Ennek
ismeretében az (F4) feladat T1(y) célfiiggvényét (nyereségfiiggvény) a kovetkez6 formaban irhatjuk fel:

M, (y)=p-y=C,(y)+d[9,(¥)-9.(y)]

ahol ga(y): a” a kiosztott induldé szennyezési jogot jelenti, de az 1Uj technoldgia kibocsatasanak
fiiggvényében. Ez azt jelenti, hogy ha a véllalat éppen y nagysagot termel, akkor nem kell sem eladnia,
sem beszereznie szennyezési jogot. A TTa(y) fliggvénynek, amely szigoraan konkav a feltevések szerint, a
maximuma az y* pontban fekszik. Differencidljuk ezt a nyereségfiiggvényt a kibocsatas szerint

IT; (y)= p-Cy(y)-d-ga(y).

A vallalatnak az Ossznyereség maximalizalasdhoz akkor kell szennyezési jogot beszereznie, ha ez a
nyereségfiiggvény a y pontban pozitiv, vagyis itt a profitfiiggvény monoton névekvé, mig eladas akkor
torténik, ha itt negativ a fiiggvény, vagyis a teljes nyereségfiiggvény monoton csokkend e pontban. Ha a
fliggvény derivaltja nulla e pontban, vagyis az indul6 kiosztds nyereségmaximumot tesz lehetdvé, akkor a
vallalat nem vesz részt a szennyezési jogok kereskedelmében, mert az induld szennyezési jog éppen fedi
az emisszio mértékét.

Ha a véllalatnak nem kell eladnia szennyezési jogot, azaz vasarolnia kell, akkor az alaptevékenységbdl

szarmazo nyeresége is nd, hiszen

Py’ =q-x"~d-0<p-y* —g-x* —d-Aa™ < p-y* —q-x".

Ha a vallalat szennyezési jogot kell eladjon a nyeresége maximalizalasdhoz, akkor az alaptevékenységébdl
szarmaz0 nyeresége lehet nagyobb és kisebb is, mint a szennyezési jog bevezetése eldtt. Vizsgaljuk azt az
esetet, hogy az eladas utdn mikor ndvekszik az alaptevékenységbdl szdrmazo nyereség. Ehhez tekintsiik a
kovetkezd modositott feladatot:

y=0,x20

y<f.(x)

9.(y)<a® +Aa™

P-y—g-X—max
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Ennek a feladatnak az optimalis megoldasa (y*,x™ ), hiszen az optimalis szennyezési jog eladast/vasarlast

szerepeltetjiik a szennyezés korlatozasanal. Most arra a kérdésre akarunk valaszt kapni, hogy a szennyezési
jog bevezetése elStti termelési stratégia (y°,x?) lehetséges megoldasa-e ennek a problémanak. Ha egy
lehetséges megoldas, akkor

b b X )

p-y’ —q-x <p-y*-g-x*,

ami azt jelenti, hogy a szennyezési jog bevezetése utan novekszik az alaptevékenységbdl szarmazo
nyeresége a vallalatnak. Ez akkor kdvetkezik be, ha

Y < f.(x)

0,(y)<a” +Aa™ =g,(y*)
hiszen a (y°,x) termelési stratégia lehetséges a feltételezésiink szerint. Ez azt jelenti, hogy y° < y* , vagyis
a jog bevezetése utani végtermék kibocsatasanak nagyobbnak kell lennie, mint az azt megel6zdnek. Ezzel

belattuk a kovetkez6 lemmat:

4.lemma:  Technologiavaltas utan a vallalat teljes nyeresége nd. Ha a termékkibocsatasat is noveli a
vallalat, akkor az alaptevékenységbdl szarmazd nyereség is nd, eltekintve attol, hogy a
vallalat szennyezési jogot elad vagy vesz.

Megjegyzés. A lemma bizonyitasanak gondolatmentét kovetve kdnnyen belathato, hogy ha nem valtoztat a

profitfiiggvény
I1,(y)=p-y=Cy(y)+d-[o,(y")- 0, (y)]
ami az y° pontban negativ, mivel p—C{(y")-d-g;(y®)=—d-g;(y®)<0, amiatt, hogy az y* pontban az

alaptevékenységbdl szarmazo nyereség maximalis, igy annak differencialja zérus lesz.

5.3. Valtson-e technologiat a vallalat a szennyezési jog bevezetése utan?
Vessiik végiil 6ssze a fenti két termelési stratégidt. Konnyen megmutathatd, hogy a technoldogiavaltas

nélkiili optimalis (y®,x™,Aa®) stratégia a leghatékonyabb technoldgiavaltds utdni problémanak egy
lehetséges megoldasa:

y: >0, x" >0, Aa* eR

f (e )= ye < 1)

ga(yal)< a® +Aa™ = gb(yal)

Ez abbol kovetkezik, hogy az 0j technologidval azonos inputok mellett tobb végterméket lehet eldallitani
¢és az emisszio is kisebb. Azonban ez nem optimalis, igy

p-y*—q-x*-d-Aa® <p-y* —q-x* —d-Aa™,
vagyis a vallalat nyeresége akkor lesz legnagyobb, ha azonos input mellett a legnagyobb kibocsatast €s

azonos output mellett a legkisebb szennyezdanyag kibocsatast mutato termelési technologiat vezeti be. Ezt
az eredményt az 5. lemmaban foglaljuk 6ssze.

5.lemma:  Egy termel6é vallalat akkor maximalizalja legjobban a nyereségét a szennyezési jogok
bevezetése utan, ha olyan technoldgiat vezet be, amely noveli a végtermék kibocsatast,
ugyanakkor a szennyezdanyag kibocsatast a minimalisra csokkenti.

Ezzel vizsgalddasaink végére értiink.
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6. Osszegzés

Ebben a dolgozatban a szennyezési jogok bevezetésének hatasat vizsgaltuk egy nyereségét maximalizald
vallalat esetére. A technologiavaltas alatt a vizsgalatban a termelési fliggvény megvaltozasat értjik. A
komparativ statikai vizsgalatban az néztiik, hogy technologiavaltassal (a technologia cseréjével) vagy
an¢lkiil reagal6 vallalatnak hogyan alakul a nyeresége. A technoldgia megvaltoztatasara harom lehetséges
alternativaja van a vallalatnak: a termelési és/vagy emisszios technologiak cseréje.

A vizsgalatok arra az eredményre vezettek, hogy ha a vallalat technologiat valt, akkor a legnagyobb
nyereségét akkor éri el, ha 0j, hatékonyabb termelési €s emisszids technologiat vezet be, tehat a két
technologia egyiittes bevezetése vezet a legjobb eredményre. Annak a kérdésnek az eldontésére, hogy
technologiavaltasra sarkallja-e a vallalatot a szennyezési jog bevezetése, igenld valaszt adhatunk. A
technologiavaltassal érhetd el a nyereség maximalis novekedése. A vallalat az 0j technoldgia bevezetése
utan adhat €s vehet is szennyezési jogot, mig ha nem valt technologiat csak a szennyezési jog eladasabol
szarmazik a tobbletnyereség.

Ebben a tanulmanyban eltekintettiink attél, hogy az 0j technoldgiak bevezetése potldlagos beruhazasi
koltséggel jar. Az alkalmazott vizsgalati keretet bdviteni lehet és kell is a megel6zési koltségek
bevezetésével. Felmeriil a kérdés, hogy ezen koltségek bevezetése hogyan modositja az 0j technologia
megvalasztasat. Ugyanakkor a komparativ statikai vizsgalataink soran azzal a feltételezéssel éltiink, hogy
az arak nem valtoznak. Egy kovetkez0 altalanositas ezt a feltevést oldhatna fel. Végiil, figyelembe lehetne
venni a szennyezési jogok piacan is jelenlevd tranzakcids koltségeket, és azok hatdsait. E harom kérdés
beépitése ebbe a modellbe egy Gjabb dolgozat témaja lehet.

Koszonetnyilvanitas. A szerzé koszoni az OTKA K 116472 tdmogatésat.

Felhasznalt irodalom:

Cronshaw, M.B., Kruse, J.B. (1996): Regulated firms in pollution permit markets with banking, Journal of
Regularory economics 9, 179-189

Cropper, M.L.-Oates, W.E. (1992): Environmental economics: A survey, Journal of Economic Literature XXX, 675-
740

Dinkelbach, W., Rosenberg, O. (2002): Erfolgs- und umweltorientierte Produktionstheorie, 4. Aufl., Springer, Berlin

Feldmann, M. (2002): Handelbare Umweltzertifikate in der Linearen Aktivitdtsanalyse, Zeitschrift fiir
Betriebswirtschaft 72, 673-693

Field, B.C. (1997): Environmental economics: An introduction, 2. Ed., McGraw-Hill, Inc., New York et al.

Kling, C., Rubin, J. (1997): Bankable permits for the control of environmental pollution, Journal of Public Economics
64, 101-115

Kocsis, T. (1998): Szennyezéselharitas és technologiai fejlédés a kornyezetgazdasigtanban — mikro6konomiai
elemzés, Kozgazdasagi Szemle 45, 954-970

Kogan, K., Chernonog, T. (2019): Competition under industry-stock-driven prevailing market price: Environmental
consequences and the effect of uncertainty. European Journal of Operational Research, 276(3), 929-946.

Majlath, M. (2002): Bemutaté modell a piacosithatdé szennyezési jogok kereskedelmének koltségekre, termelésre és
szennyezOanyag-kibocsatasra gyakorolt hatasasrol, 20. sz. Miuhelytanulmany, Vallatgazdasagtan tanszék,
Budapesti K6zgazdasagtudoméanyi és Allamigazgatasi Egyetem

Mas-Collel, A., Whinston, M.D., Green, J.R. (1995): Microeconomic theory, Oxford University Press, New York




KOZ-GAZDASAG 2021/2 179

Milliman—Prince (1989): Firm Incentives to Promote Technological Change in Pollution Control, Journal of
Environmental Economics and Management 17, 247-265

Montgomery, W.D. (1972): Markets in licenses and efficient pollution control programs, Journal of Economic
Theory 5, 395-418

Stavins, R.N. (1995): Transaction costs and tradeable permits, Journal of Environmental Economics and Management
29, 133-148

Varian, H.L. (1991): Mikrodkonémia kdzépfokon: Egy modern megkozelités, Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiado,
Budapest




