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Szennyezési jogok hatasa a vallalati termelési stratégiara
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Osszefoglalas

A cikk a szennyezési jogok bevezetését vizsgdlja a mikrookondémia standard
véllalatara. Komparativ statikai vizsgaljuk, a termeld vallalat lehetséges reakcioit, amely a
technoldgia valtozatlanul hagyésa, vagy megvaltoztatisa lehet. Az egyes esetekben arra
keresiink valaszt, hogy hogyan valtozik a vallalat nyeresége a bevezetés el6tti allapothoz
képest, és ez milyen szennyezési stratégiaval jar. Szennyezési jogot elad-e, vagy vesz a
szennyezési jogok piacéan a vallalat?

Kulcsszavak: mikrodkondmia, termeléselmélet, kdrnyezetvédelem, szennyezési jogok

Abstract

The paper deals with the effect of an introduction of tradeable 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 a linear emission procurement/selling cost.
We will compare the optimal production strategy before tradeable permits and after that. The
mathematical investigation is based on the nonlinear mathematical programming.

Keywords: Emission Trading, Tradeable Permits, Environmental Licences, Microeconomics, Production
Theory, Environmental Management



1. Bevezetés

A dolgozat a szennyezési jogok bevezetését vizsgalja a mikrookonomia nyereség
maximalizal6 vallalatdra. A szennyezési jog egy olyan kornyezetvédelmi eszkdz, ami a
hatérérték megoldas és a kornyezetvédelmi adok miikodési mechanizmusat egyesiti. Ettdl a
szabalyozasi eszkoztdl azt varjak, hogy a vallalatokat technologiavaltasra készteti, azaz olyan
Uj technoldgiat alkalmaznak a bevezetés utdn, amely hatékonyabb és a kornyezetet is kevésbé
terheli. A cikk ezt a hatdsmechanizmust teszteli egy mikrookonoémiai modellben.

Két alapesetet vizsgalunk: nem torténik és torténik technoldgiavaltas a szennyezési jogok
bevezetése utdn. Eldszor azt kérdezziik, hogy mi torténik akkor, ha a szennyezési jog
stratégidja. A masodik kérdés azt az esetet vizsgéalja, amikor a szennyezési joggal egyiitt
technologiat is valt a vallalat, ami harom mddon mehet végbe. Vagy csak a termelési
technologiat teszi hatékonyabbd, mig a szennyezdanyagok kibocsatasa valtozatlan marad,
vagy a technologia valtozatlan, de az emisszid csokken, és végiil a termelési technoldgia
hatékonyabba valik €s ezzel egyiddben a szennyezg€s is alacsonyabba valik. Az a kérdés meriil
fel az technologiavaltassal kapcsolatban, hogy ezen megolddsok 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 hdrom kérdésre
komparativ statikai vizsgélattal kerestlink valaszt. Ezzel eldonthetévé valik az a kérdés, hogy a
szennyezési jogok bevezetése valoban kornyezettudatos technologidk bevezetésére sarkallja-e
a vallalatokat.

2. A vizsgalt modellek

A klasszikus mikrodkonomia vallalatat vizsgdlva azzal a feltélelezéssel éliink, hogy a vallalat
arelfogad6, tehat az arak alakuldsara semmilyen hatassal nincs, vagyis exogén arakkal
szembesiil. A termelési technologidkat ismertnek tételezziik fel, a szennyezési jog bevezetése
elott és utan is. Ezen mellékfeltétel mellett maximalizalja a vallalat a nyereségét. A modell
paraméterei és jelolései:

-y a kibocsatas, nemnegativ,

-a  aszennyezOanyag kibocsatds, nemnegativ,

- A avasarolt vagy eladott szennyezéEsi jog, negativ eladas és nempozitiv vasarlas esetén,

-X a termeléshez felhasznalt inputok vektora, nemnegativ,

- fo(x) az x inputhoz tartoz6 maximalis kibocsatas a szennyezési jog bevezetése elott, kétszer
folytonosan differencidlhatd, x-ben nemnegativ, monoton ndvekvdé és szigortan
konkav, (termelési fliggvény),

- g»(v) a kibocsatastol fliggd szennyezdanyag emisszid a szennyezési jog bevezetése elott,
kétszer folytonosan differencialhatd, y-ban nemnegativ, monoton ndvekvd ¢és
szigoruan konvex, a = g(v),

- fo(x) az x inputhoz tartoz6é maximalis kibocsatds a szennyezési jog bevezetése utan, kétszer
folytonosan differencidlhatd, x-ben nemnegativ, monoton ndvekvd és szigoruan
konkav, (termelési fliggvény),



- g4(v) a kibocsatastol fliggd szennyezOanyag emisszid a szennyezési jog bevezetése utan,
kétszer folytonosan differencialhatd, x-ban nemnegativ, monoton ndvekvd és
szigoruan konvex, a = g,(y),

-p egységnyi végtermék eladasi ara, pozitiv,

-q egységnyi input beszerzési ara, pozitiv,

-d egységnyi szennyezési jog piaci ara, pozitiv.

A tovabbiakban feltessziik, hogy

f(x) < f.(x)
g,(»)>g.(y)

ami azt jelenti, hogy az 0j termelési technologidval azonos input esetén tobbet lehet
eldallitani, €s a bevezetett 0j kornyezetvédelmi technoldgidval a szennyezOanyag emisszidja is
csokken, azonos mértékii kibocsatas mellett. A modell anyagaramlési folyamatat az 1. Abra
mutatja.

Termék: y

v

Input: x > Termelés

v

Szennyezes: a

1. abra: Anyagaramlas a modellben

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

v

0.x>0
£, (x)

y—¢-Xx—> max

|&=

~—

(F)
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Tételezziik fel, hogy az optimalizalasi problémat megoldottuk, és legyen az optimalis
megoldas: (°.x"). A szennyezési jog bevezetésénél az induld allapot — feltevésiink szerint - a
bevezetést megeldzo termelési szint, amely ekkor a maximalis nyereséghez tartozd emisszio.
Az ekkor még szabad szennyezés mértéke az optimumban g,(3")=cd’, amit az induld
rendelkezésre allo szennyezésnek tekintiink.

A szennyezési jog bevezetése utdn a vallalatnak két dontési alternativdja van: technologiat
valt, vagy sem. Ha a vallalat nem valtoztat sem a termelési, sem az emisszios technologian,
akkor a modositott (F1) feladat a kovezkezd formaban irhat6 fel:

y20,x>20,AaeR
y<flx

(F1) o
g,(v)<e’ +Aa

i

‘y—q-x—d-Aa —> max



A harmadik egyenldtlenség azt fejezi ki, hogy a szennyezOanyagok kibocsatdsa nem lehet
nagyobb, mint a jogok kiosztisandl megallapitott mennyiség és annak beszerzett/eladott
mennyiséggel novelve/csokkentve értéke. Legyen ennek a feladatnak az optimalis megoldasa

(y".x",Aa”).

Térjiink ra arra azokra az esetekre, amikor a vallalat technologiat valt. A technologivaltasra
harom lehetdsége van a vallalatnak. Az egyik az, ha csak a szennyezdanyag kibocsatasat

(F2) probléma szemlélteti:
>0, x>0,AaeR

(F2)

Tegyiik fel, hogy az optimumot ebben az esetben a (y“,x“, Aa® ) vektornal éri el a véllalat.

Az kovetkezd vizsgalandé modellben a szennyezOanyag kibocsatdsa valtozatlan marad, de
hatékonyabb termelési technologiat valaszt a vallalat:

>0,x>0,AceR

(F3)

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

Az utols6é modellben megvaltoztatjuk az emisszids és a termelési technologiat is:
>0, x>0,AaeR

(F4)

Ehhez a feladathoz tartozo optimum (™, x™“,Aa™ ).

Technologiavaltas esetén felmeriil a kérdés, hogy a harom lehetséges fejlesztés koziil melyik
jar a legnagyobb nyereség novekedéssel. Mivel ebben a dolgozatban eltekintiink a
technologiavaltassal jard fix koltségek beruhazéasra gyakorlott hatdsatol, ezért csak a legjobb
fejlesztés utani technoldgia nyereségszintjét vetjiik 6ssze a technologiavaltas nélkiili esettel.

A feltett kérdések megvalaszoldsdhoz 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. Miel6tt a vizsgalodasainkra ratérnénk, a szennyezési jog bevezetése utan
adodé problémdkat analizéljuk egyiittes szerkezetben, eltekintve attol, hogy tortént-e
technologiai valtozas.

3. A problémak matematikai struktiraja szennyezési joggal

Mielott az optimalis termelési stratégiakat eldallitanank, az (F1)-(F4) problémak matematikai
struktirdjat vizsgaljuk. Ehhez egy altalanos feladatcsoportot tekintiink, eltekintve attdl, hogy a
szennyezési jog bevezetése utdn éppen a termelési Osszefliggést, vagy a szennyezdanyag
kibocsatasat teszi hatékonyabbd a vallalat. Vizsgaljuk altalanosan a kovetkezd problémat:

y20,x>0,AaecR
y< £i(x) o
g,(v)za’ +Aa (i=b,a; j=b,a).

py—q-x—d-Aa— max

Eldszor a mellékfeltételeket tekintjiik. Azt fogjuk belatni, hogy optimum esetén a termelési
Osszefiiggést leird egyenldtlenség egy termelési fliggvénnyé valik; valamint azt, hogy éppen
annyi szennyezési jogot vasarol a vallalat, amennyi a maximalis nyereség termeléséhez
szlikséges.

Tételezziik fel, hogy a termelési Osszefliggés az optimumban szigoruan nagyobbra teljesiil,
vagyis a termelési halmaz belsejében van az optimum: y° < fi(f , ahol jeldlje (1°,x°,Ad’) az
altalanos optimalis megoldast. Ha ez igy lenne, akkor még lehetne csokkenteni a
felhasznalast, amivel novelhetd lenne a nyereség a koltségcsokkentésen keresztil. Ez

ellentmond annak a feltevésnek, hogy ()°,x°,4¢°) vektor optimalis, tehat az Osszefliggésnek
szigoru egyenldség formdajaban kell teljesiilnie. Hasonld érveléssel bizonyithatd, hogy

&gj (y ’ )= a” +Aa’ . Ebben az esetben a szennyezési jog célfliggvényben 1évé linearitasat kell

kihasznalnunk. Ezzel belattunk a kovetkezd lemmat.

l.lemma: A (°x°,A4d°) optimalis termelési stratégia a kovetkez6 probléma
megoldasaként adodik:

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

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

y=f(x)
Aa:gj(y)—a

b



helyettesitéssel egyszeriibb alakra hozhatjuk:

=

20
pfi(x)=g-x—d-g,(f(x)+d-a" —max’
Az optimalis megoldasokat egyszerti differencidlassal meghatarozhatjuk, felhasznalva a
nemnegativitast az x vektorra:

P-d%ff(x")—g—d-diygj(ﬁ@”))-%ﬁ(z")éga

valamint
x’ -{p-%ﬁ&“)—g—d%&(ﬁ(ﬁ))-dizﬁ@”)}=0-

Ez a két feltétel nem csak sziikséges, hanem elégséges feltétele is az optimumnak, mivel az
fi(x) szigoruan konkav és g(y) szigoriian konvex fiiggvények. Azonnal lathatd, hogy a vallalat
teljesen ledll a termeléssel, ha

d d
P'd—zﬁ(Q)—g—d'd—yg_;(o)

d

‘d—zfi((_))ﬁ(_),

vagyis ekkor a nyereség kizarolag a szennyezési jog teljes eladasabol fog szarmazni: Ao’ = -

Tételezzik most fel, hogy a szennyezési jog bevezetése utani kiosztasnal induld o

szennyezést kifejezhetjiik a szennyezés fiiggvényében, vagyis
a’ =g, (7) (=b.a).

ahol 5 =", ha a szennyezési jog bevezetése utan nem valtoztat a vallalat az emisszidjan

crer

Osszefiiggés az alabbi egyenldtlenségbdl kovetkezik:
a" =g,(v")=2.(5)>2.0"),
mivel feltételeztiik, hogy az 0j technoldgia kevesebb szennyezdanyag kibocsatasaval jar.
A tovabbiakban nem fogjuk az optimalis megoldasokat expliciten kifejezni, hanem ehelyett az

optimumok kvalitativ tulajdonsagait fogjuk vizsgalni; feltételezve, hogy nem kell a termelést
besziintetni.

4. Az uj technologiak osszehasonlitasa



Ebben a részben az (F2)-(F4) feladatok optimalis megoldasait fogjuk Osszevetni annak
eldontéséhez, hogy melyik fejlesztési alternativa hordozza a legtobb nyereséget. Az
Osszehasonlitast két 1épésben hajtjuk végre. Elsd lépésben az (F2) és (F4) problémak
optimalis megoldasat tekintjiik, majd az (F3) és (F4) problémdk nyereség maximumait
hasonlitjuk dssze. Az optimalis eredmények Osszevetése az 1. Lemmara alapozodik.

Az (F2) probléma optimalis megoldasa a (y“,x”,Aa®™) vektor, mig az (F4)-¢
(y*“,x™,Aa®™). Ekkor a (y“,x™,Aa®™ ) vektor egy lehetséges megoldasa az (F4) feladatnak,
mert

¥ 20,x7>0,Aa” eR

ye =fb(3_€“2 J< 7,lx")
g, (y“2 )= a’ +Aa®

Ez abbdl kovetkezik, hogy az 11j technologiaval azonos inputok mellett tobb végterméket lehet
eldallitani. Azonban ez nem optimalis, igy

Pyt —qx"—d-Aa® <p-y“—q-x"-d-Aa",
ami azt jelenti, hogy az (F4) feladat optimalis megolddsa 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
y©>0,x°20,Aa” eR

“ =1 (z) ,
g, (y“~‘ )< a’"+Aa® =g, (y”")

<

de az 1jj technoldgiaval az emisszio csokken. igy ez nem lehet optimalis program:
p.ya3 _Q'E% —d-AOla" <p.ya4 _g.zm —d-AO{”“,

ami azt jelenti, hogy az (F4) feladat optimalis megold4sa nagyobb, mint az (F3) problémag¢.
Ezzel bizonyitast nyert a

2.lemma: Ha a véllalat a szennyezési jog bevezetése utan technoldgiavaltasra szanja el
magat, akkor a legtobb nyereséget azzal éri el, ha mind a termelési, mind az
emisszios technoldgiat lecseréli.

Ezutan az eldzetes valasztds utdn azt fogjuk megvizsgalni, hogy milyen hatassal van a
technologia (nem) valasztas a nyereségre, €s ez szennyezési jog beszerzéssel, vagy eladassal
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 optimdlis megoldasat kell 6sszevetniink.
Tételezziik fel, hogy az (F1) feladat optimalis megoldasa adott, amit (3°,x”) kibocsatas és
raforditas jelol. A szennyezGanyagok emisszidja ekkor o/ = gb(yb ') mennyiség lesz, amit a
kovetkezd periddusban a vallalat hasznélhat.

Tegylik fel, hogy a wvallalat megoldotta az (F1) problémat, aminek a megoldasa
(v, x",Aa”™). A megoldasokat két lépésben vetjiik ossze. Az (F1) feladat felirdsabol

kovetkezik, hogy annak egy lehetséges megoldasa a (3°.x",0) vektor, ami egy olyan
tevékenységet jelent, amikor a vallalat maximalizalja a nyereségét és nem vesz részt a
szennyezési jogok adas-vételében, ugyanis

v =£)
g, (yb ) =a’+0
Ez azt is jelenti, hogy a (v’,x”,0) vektor nem lehet optimalis megoldasa az (F1) feladatnak, igy

py' —gx"-d-0<p-y"-q-x"-d-Aa".

Ugyanakkor az (y“,x") vektor egy lehetséges, de nem optimalis megoldasa az (F)
feladatnak, mivel

e :fb(lal)-

Ezzel azt lattuk be, hogy

b

Py —qx"<p-y' -q-x.
A két egyenldtlenséget dsszevetve kapjuk a kovetkezd egyenldtlenségeket:

b b

p Yy —qx"<py —qx <p-y"-qx"-d-Aa".

Rendezve az egyenldtlenségeket azt kapjuk, hogy Aa® <0, ami azt jelenti, hogy a
szennyezési jog kiosztasakor rendelkezésre a1l o szennyezési mennyiségbél elad a vallalat.
Eredményiinket a kovetkez0 lemma foglalja 6ssze.
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3.lemma:  Ha a vallalat nem véltoztat technoldgiajan a szennyezési jog bevezetése utan,
akkor a nyeresége nd, mégpedig oly moddon, hogy csokken az
alaptevékenységébdl szarmazd profit, amit a szennyezési jog eladasabol
szdrmazo bevétellel kompenzal.

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

gb(yal):ab +Aa” <gb(yb)’

ahonnan a gp(y) fliiggvényre tett monotonitdsi tulajdonsag miatt teljesiil az allitds, vagyis
a b
yr<y".

Figyeljiik meg, hogy a bizonyitdshoz nem kellett kihasznalnunk az f,(x) és g»(y) fiiggvények
differencidlhatdsagat, csak szigoru konkavitasat.

5.2. A vallalat a leghatékonyabb technolégiat vezeti be
Ekkor az (F) és az (F4) feladat optimalis megoldasat kell Gsszevetniink. Az eldbbi esettel

szemben ekkor azzal médosul a probléma, hogy a termelési és emisszids technologia is
hatékonyabb.

Tegyiik fel, hogy az (F4) probléma (y“,x™,Aa”) megoldasa ismert. Az (F4) feladat
felirasabol kovetkezik, hogy annak egy lehetséges megoldasa a (yb,)_cb, 0) vektor, ugyanis

5)=y" < 1.l")

g, (" )<a’ +0=g,0")

Ez itt is jelenti, hogy a (".x",0) vektor nem lehet optimélis megoldasa az (F4) feladatnak, igy
p-y'—qx'—d-0<p-y“—q-x" —d-Aa".

Ez azt jelenti, hogy az 101j, kdrnyezetkiméld technologia bevezetésével ndvekedni fog a vallalat
nyeresége. A tovabbiakban arra a kérdésre keresiink valaszt, hogy ez a ndvekedés mibdl
szarmazik: az alaptevékenységbdl szarmazo nyereség ndvekedésébdl, vagy abbdl, hogy a
szennyezési jog értékesitésébdl tesz szert tobblet bevételre a vallalat, amint az a
technologiavaltas elhanyagolasakor bekovetkezik.

A kérdés megvalaszoldsahoz az 1. Lemma eredményeit hasznaljuk fel. Vezessiik be az (F4)
probléma koltségfiiggvényét, amelyet az alabbi modon definidlhatunk:

C(y)=minlg x| y=£,(x). x2 0.
Ez a fliggvény monoton novekvo, differencidlhatd és konvex fliggvény. (Mas-Collel et al.)

Ennek ismeretében az (F4) feladat [1(y) célfiiggvényét (nyereségfiiggvény) a kovetkezd
formaban ihatjuk fel:

m,(y)=p-y-C,(»)+d-[g,7)-2.).

10



ahol g, ()7)= a” a kiosztott induld szennyezési jogot jelenti, de az 1j technologia
kibocsatasanak fiiggvényében. Ez azt jelenti, hogy ha a vallalt éppen y nagysagot bocsat ki,
akkor nem kell sem eladnia, sem beszereznie szennyezési jogot. A I1,(y) fiiggvénynek, amely
szigoriian konkav a feltevések szerint, a maximuma az y“ pontban fekszik. Differencialjuk
ezt a nyereségfiiggvényt a kibocsatas szerint

I, (y)=p-Ci(y)-d-g.(»).

A vallalatnak az 0ssznyereség maximalizalasdhoz akkor kell szennyezési jogot beszerzenie,
ha ez a nyereségfiiggvény a y pontban pozitiv, vagyis itt a profitfliggvény monoton névekvo,
mig eladds akkor torténik, ha itt negativ a fliggvény, vagyis s teljes nyereségfliggvény
monoton csokkend e pontban. Ha a fliggvény derivaltja nulla e pontban, vagyis az induld

kiosztas nyereségmaximumot tesz lehetdvé, akkor se be nem kell szerezni jogot, se el nem
kell adni.

Ha a wvallalatnak nem kell eladnia szennyezési jogot, azaz vasarolnia kell, akkor az
alaptevékenységbdl szarmazo nyeresége is nd, hiszen

ay

p-y'—q-x'—d-0<p-y* —q-x" —d-Aa“ <p-y“ —q-x

Ha a vallalat szennyezési jogot kell eladjon a nyeresége maximalizalasahoz, akkor az
alaptevékenységébdl szarmazo nyeresége lehet nagyobb ¢€s kisebb is, mint a szennyezési jog
bevezetése elott. Vizsgaljuk azt az esetet, hogy az eladds utdn mikor ndvekszik az
alaptevékenységbdl szarmazo nyereség. Ehhez tekintsiik a kovetkez6 modositott feladatot

Ennek a feladatnak az optimalis megoldasa (y™,x™ ), hiszen az optimalis szennyezési jog

eladast/vasarlast szerepeltetjiik aszennyezés korlatozasanal. Most arra a kérdésre akarunk
valaszt kapni, hogy a szennyezési jog bevezetése eldtti termelési stratégia (yb,)_cb) lehetséges
megoldasa-e ennek a problémanak. Ha egy lehetséges megoldas, akkor

ay

p-y' —q-x"<p-y“—q-x",

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

v < f.(x)
g.0v")<a’ +ha =g, (y")

2
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hiszen a ()%,x") termelési stratégia lehetséges a feltéletezésiink szerint. Ez azt jelenti, hogy
y* < y*, vagyis a jog bevezetése utani végtermék kibocsatasanak nagyobbnak kell lennie,
mint az azt megel6zonek. Ezzel belattuk a kdvetkezd lemmat:

4.lemma:  Technologiavaltas utdn a vallalat teljes nyeresége nd. Ha a termékkibocsatasat
is noveli a vallalat, akkor az alaptevékenységbdl szdrmazo nyereség is no,
eltekintve attdl, hogy a vallalat szennyezési jogot elad vagy vesz.

Megjegyzés. A lemma bizonyitdsdnak gondolatmentét kdvetve kdnnyen belathato, hogy ha

crer

ugyanis ekkor a teljes profitfiiggvény
1m,00)=p-y=C,()+d g, (" )-2, ()]

ami az )" pontban negativ, mivel p—C, (y”)—d . g,;(y): —d - g;(y)< 0, amiatt, hogy az )"
pontban az alaptevékenységbdl szarmazd nyereség maximalis, igy annak differencialja zérus
lesz.

5.3. Valtson-e technolégiat a vallalat a szennyezési jog bevezetése utan?

Vessiik végiil Ossze a fenti két termelési stratégidt. Konnyen megmutathatd, hogy a
technoldgiavaltas  nélkili  optimalis  (y“,x",Aa™) stratégia a leghatékonyabb
technoldgiavaltas utani problémanak egy lehetséges megoldésa:

¥ 20,x">20,Aa” eR

Ll )=y <)

g, )<a" +aa" = g,(y")

Ez abbol kovetkezik, hogy az 11j technologidval azonos inputok mellett tobb végterméket lehet
eldallitani és az emisszio is kisebb. Azonban ez nem optimalis, igy

py'—qx"—-d-Aa" <p-y“—q-x"-d-Aa",

vagyis a vallalat nyeresége akkor lesz legnagyobb, ha azonos input mellett a legnagyobb
kibocsatast és azonos output mellett a legkisebb szennyezdanyag kibocsatast mutatd termelési
technoldgiat vezeti be. Ezt az eredményt a 5. lemmaban foglaljuk 6ssze.

S5.lemma:  Egy termel6 vallalat akkor maximalizélja legjobban a nyereségét a szenyezési
jogok bevezetése utan, ha olyan technoldgiat vezet be, amely ndveli a
végtermék kibocsatast, ugyanakkor a szennyezbanyag kibocsatast a

minimalisra csokkenti.

Ezzel vizsgélodasaink végére értiink.

6. Osszegzés
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Ebben a a dolgozatban a szennyezési jogok bevezetésének hatdsat vizsgaltuk egy nyereségét
maximalizalo vallalat esetére. A komparativ statikai vizsgdlatban az néztiik, hogy
technologiavaltassal vagy anélkiil reagald vallalatnak hogyan alakul a nyeresége. A
technologia megvaltoztatdsara harom lehetséges alternativaja van a vallalatnak a termelési
¢s/vagy emisszios technologiak cseréje.

A vizsgalatok arra az eredményre vezettek, hogy ha a vallalat technologiat valt, akkor a
legnagyobb nyereségét akkor éri el, ha 1), hatékonyabb termelési és emisszids technoldgiat
vezet be, tehat a két technologia egylittes bevezetése vezet a legjobb eredményre. Annak a
kérdésnek az eldontésére, hogy technoldgiavaltasra sarkallja-e a vallalatot a szennyezési jog
bevezetése, igenld valaszt adhatunk. A technoldgiavaltassal érhetd el a nyereség maximalis
novekedése. A vallalat az 01j technoldgia bevezetése utan adhat és vehet is szennyezési jogot,
mig ha nem valt technoldgiat csak a szennyezési jog eladasabol szarmazik a tobblet nyereség.
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