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UJHELYI GERGELY

Szennyezéscsokkent6 innovacio elterjedésének
Jjoléti hatasai

A szerz6 a hagyomanyos és a szennyezéscsokkentd innovaciok elterjedésének jolé-
ti hatasait hasonlitja 6ssze. Ehhez egy szennyez6 és egy nem szennyezd iparagat
vizsgal Cournot-versenyt jatszé duopoliumokkal. A szennyezést ad6 szabalyozza. A
szerz6 megmutatja, milyen feltételek mellett teljesiil, hogy az innovacio elterjedése a
tarsadalom szamara kedvezébb legyen a szennyezd, mint a hagyomanyos esetben.
Ez az eset nyilvan kévetkezményekkel jar a tarsadalmi szabalyozé magatartasara
nézve is.*

A szennyezéscsokkent§ innovacidval kapcsolatos megfontoldsok szerepe két teriileten is
jelentds a kozgazdasdgtanban. Egyrészt specidlis, kiilon vizsgdlandé része az innovacid
és a kutatas-fejlesztés kozgazdasagtananak, hiszen a szennyezéscsokkentd innovaciok
sok szempontbdl a hagyomanyos termék- és folyamatinnovaciotdl eltéréen viselkednek.
Masrészt a szennyezéscsdkkentS innovacidkkal kapcsolatos 6sztdnzési mechanizmusok
fontos tényezdi a szennyezésszabalyozasi rendszerek kialakitdsanak. Sokak szerint egy
szennyezésszabdlyozasi rendszer hatékonysagat legf6képpen az méri, mennyire 0sztdnzi
a vallalatokat kornyezetkimél6 megoldasok keresésére (1asd példaul Milliman- Prince
[1989], Jung- Krutilla- Boyd [1996])]

Az innovacid altaldban versenyel6nyt jelent az 6t megvaldsitd vallalat szamara: ol-
csobb technoldgiaval termel, javul termékeinek mindsége, a kevesebb szennyezés utan
kisebb adot kell fizetnie stb. Egyes teriileteken az innovaciobol szarmazo jaradékok teljes
lefolozhet6sége nem biztositott, példaul az 4j technoldgiat lemasolhatjak, mielStt megté-
riiltek volna a kifejlesztésére forditott er6forrdsok. Ilyen esetekben, amikor az innovacié
kozjoszagjelleget 6lt, az dllam sokszor szabadalmakkal, védjegyekkel biztositja, hogy a
véllalatoknak tovabbra is érdekében alljon az innovécié. Vagyis gy tlnik, ex ante a
tarsadalom szadmadra altalaban érdemes ideiglenesen lemondani a fogyasztdi tobblet egy
részér6l annak érdekében, hogy sor keriiljon az innovaciéra. Ugyanakkor ex post, az
innovacio 1étrejotte utan az esetek tobbségében a szabadalmi védettség a tarsadalom sza-
mara nem optimalis. A tirsadalom érdekét nyilvanvaldan az szolgdln4, ha miutan kifej-
lesztették az olcsobb, kevésbé szennyezd stb. technoldgit, az minél hamarabb elterjed-
hetne. Kiilonosen igy lehet ez a szennyezéscsokkentd innovaciok esetében, hiszen ilyen-
kor az innov4ci6 elterjedése externdlis hatdsokat volna képes csokkenteni.

Jelen dolgozat ezt az innovacié utani allapotot vizsgalja. Osszehasonlitom az innovaci6
elterjedésébdl fakadd nyereséget (vagyis az el nem terjedésbdl ad6dd veszteséget)
szennyezéscsokkentd és egyéb (a tovabbiakban hagyomdnyos) innovacidtipusok eseté-

* Koszonetet szeretnék mondani Virdg Gdbornak a dolgozat elkészitésében nyujtott értékes segitségéért.
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ben. Bemutatom, milyen feltételek mellett teljesiil, hogy a tirsadalom nyeresége az inno-
vacid elterjedésébsl nagyobb a szennyezéscsokkentd, mint a hagyomanyos innovacid
esetén. Ehhez az innovicio elterjedésének joléti hatdsat vetem Ossze egy hagyomanyos és
egy szennyezd innovaciot leiré modellben. A megfeleld 6sszehasonlitasi alap megvalasz-
tdsa azonban nem egyértelmii. Az altalam kovetett elv 1ényege, hogy a vdllalatok innovd-
cioval kapcsolatos dszténzdit tekintem azonosnak a két ipardagban. Ezt legkonnyebben a
keresleti viszonyok és a koltségek azonossagat feltételezve tehetjiik meg. A modellben
Cournot-kornyezetben miikdodd oligopdliumokat vizsgalok, ahol egy szabalyoz6 homo-
gén linedris adoval képes hatni a szennyezésre. Kezdetben feltessziik, hogy a szabalyoz6
nem képes véltoztatni az innovaciot kovetSen bedllitott mdsodik legjobb (second best)
adon. A késGbbiekben feloldjuk ezt a feltevést, s6t megvizsgaljuk azt az esetet is, amikor
a szabélyoz6 nem csupdn a szennyezést képes befolyasolni, hanem a termékpiaci torzulé-
sokat is képes kezelni, vagyis folyamatosan biztositani tudja az elsé legjobb (first best)
megoldast. Végiil 6sszefoglalom a dolgozat eredményeit, és vazolok néhidny gondolatot
az optimélis szabalyoz6i magatartisra vonatkozdan. Ahol lehetett, a formalis levezetése-
ket Fiiggelékben szerepeltettem.

A szennyezéscsokkentd innovacid vizsgalata viszonylag rovid multra tekint vissza. Ez
idaig nem sziiletett a teriilet valamennyi oldalat targyalé 0sszefoglalas, és egyes témako-
rok tobbé-kevésbé elkeriilték a kutatok figyelmét. Egyre kiterjedtebb az innovacids fo-
lyamat kezdeti szakaszanak irodalma - sok tanulmany vizsgalja példdul a szennyezés-
csokkentd innovaciora vald 0sztonzést. Ezek célja dltaldban kiilonboz§ szabalyozasi esz-
kozok Osszehasonlitdsa (Laffont— Tirole [1994] nytjt egy attekintést). Tudomasom sze-
rint csak kevesen foglalkoztak az innovaci6 elterjedésének (vagy el nem terjedésének) —
e cikkben targyalt — j6léti hatdsaival. Ehhez a témahoz kapcsol6dé eredmények a szaba-
dalmaztatds kérdését targyalé6 munkdk, amelyek koziil azonban nagyon kevés kezeli kii-
16n a szennyezéscsokkentd innovacié esetét. Egy kivétel Parry [1995], aki viszont els6-
sorban a termék- és a kutatas-fejlesztési piac kozotti 0sszefiiggésekre koncentral, és csak
az optimalis ad6 vizsgalatan keresztiil, kozvetve foglalkozik joléti szempontokkal. Ma-
sok nem tokéletesen versenyz$ piacszerkezetben végrehajtott innovacidkat vizsgalva,
haszndlnak joléti megfontoldsokat, de nem targyaljak explicit médon az elterjedés hata-
sait (példaul Ebert [1992], Requate [1998]).

Magyarorszagon ez iddig rendkiviil kevés kutatd igyekezett a szennyezésszabilyozas
és a szennyezéscsokkentd innovaciok jelentdségét egzakt médon bemutatni. Varhatd azon-
ban, hogy a tdvolabbi jov6ben ez a teriilet jelentGségre fog szert tenni. Egyrészrdl piac-
orientélt, az intézkedések kozgazdasagi kovetkezményeit szem el6tt tartdé megkozelitések
irdnyéba fog elmozdulni a szabalyozasi gyakorlat (1asd Eldterjesztés... [1999]), masrészt
az elmélet hazai fejlédésére is szdmitani lehet.

A modell

A kiilonboz6 innovaciodtipusok elterjedésének joléti hatasait egy specidlis piaci szerke-
zeten, a Cournot-duop6liumon keresztiil mutatom be. Ennek oka az, hogy mint latni
fogjuk, a jolétvaltozas vizsgalata akkor érdekes, ha az innovacié hatasara koltségcsok-
kenést realizal6 vallalat mellett legaldbb egy mésik véllalat is piacon marad. Ez pedig
a piacszerkezet klasszikus modelljei (tokéletes verseny, monopdlium, Bertrand- és
Cournot-oligop6liumok) koziil csak a Cournot-modellre teljesiil a modell eredeti for-
m4jaban.

Gondolatmenetiink a kovetkezd lesz. Vesziink két ipardgat, amelyek mindegyike egy-
egy Cournot-duopdlium. A két ipardg kiilonboz6 termékeket termel, dm a termékek
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iranti keresleti figgvények megegyeznek.! Mindkét iparag egységnyi inputbdl allitja eld
termékét, de az egyik ipardgban a vallalatoknak a szokdsos input mellett bizonyos mérté-
ki szennyezést is fel kell haszndlniuk a termeléshez. A szennyezés externélis hatdsokkal
jar, amelyet egy tarsadalmi szabalyoz6 linedris Pigou-addval kivan optimalis szinten
tartani. A szennyezd iparagban ezért a vallalatok hatarkoltségének két Osszetev@je van: a
szokasos inputkoltsége és a szennyezés utan fizetett add. A masik ipardgban (a tovabbi-
akban: hagyomanyos iparag) nincs ilyen szennyezés. Feltessziik, hogy mindkét iparag-
ban az egyik vallalat innovaciot hajtott végre, aminek kovetkeztében hatarkoltsége kisebb
lett. A masik vallalat - informacids aszimmetridk vagy mas korlatozé tényez8k miatt —
kezdetben egyik ipardgban sem képes az \ij technol6giat alkalmazni, igy tovabbra is a
régi alapjan termel. Feltessziik, hogy az innovaciok utdn a két iparag helyzete a véllala-
tok szempontjabol azonos: ugyanakkora az innovalo, illetve a passziv véllalatok koltsége
és a keresletek azonossdga miatt ugyanakkora lesz az innovald, illetve a régi technologiat
alkalmazé vallalatok kibocsatasa.? Mindkét ipardgban megvizsgaljuk, mi torténne, ha
elterjedne az innoviacid, vagyis a masik véllalat is képes lenne alkalmazni azt. Gondolat-
menetiinket az 1. dbra szemlélteti.

1. dbra
Az 0sszehasonlitds gondolatmenete

Hagyomanyos iparag Szennyez§ iparag
ido ido
1. vdllalat 2. vdllalat 1. vdllalat 2. vdllalat
innovdl: ———— passziv: innoval: ———— passziv:
1. technolégia 2. technolégia 1. technolégia 2. technolégia
passziv ———— dtveszi: passziv. ————  atveszi:
1. technoldgia 1. technolégia
v D] v
[ ]

Joléti hatds »  Joléti hatds

A

El6szor a hagyoményos ipardg modelljét mutatjuk be. Ez egy éltalanos Cournot-
duopdlium, amely egyuttal lehet6vé teszi néhdny, a késébbiek szempontjabdl fontos ko-
vetkeztetés megfogalmazasat a Cournot-versenyben végrehajtott innovéaciokra vonatko-
z6an. Ezutin kovetkezik a szennyezd ipardg modellje.

A hagyomdnyos ipardg

Modelliink tehat a klasszikus Cournot-duopélium (lasd példaul Tirole [1988]). A két
véllalatot az i = 1, 2 indexek jelzik. A vallalatok alaphelyzetben egységnyi inputbdl
allitanak el6 egységnyi y terméket, konstans hatarkoltségeik ¢, €s ¢,. Az innovéci6 utdni

! MeglehetGsen valosagidegen feltételezés, hogy a két iparag helyzete ilyen mértékben hasonlitson. A
modellnek azonban nem is célja egy valdsagos helyzet dbrazoldsa. Szandékom csupdn az, hogy valamiféle
viszonyitési alapot teremtsek a kétfajta innovacié dsszehasonlitdsira. Mindegy, hogy két kiilonbozé iparagat
tekintiink, vagy egy iparagat két kiillonbozd helyzetben - az elGbbi esetet a targyalds megkonnyitése érdeké-
ben vélasztottam.

2 A kibocsdtdst a tovabbiakban a termelés, és nem a szennyezés szinonimdjaként hasznalom.
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helyzetbdl indulunk: feltessziik, hogy az innovacid kovetkeztében ¢, < c,. A villalatok
terméke irdnti kereslet P = P(Y) formdban adott, ahol ¥ =y, + y, és P'(Y) < 0.
A vallalatok feladata tehat

max P(y, +y)y, - ¢, iL,j=12;i#].
A feladatot megold6 optimdlis y, sy, parokra’ pedig teljesiilnek a kdvetkezd azonossagok:
P(yi+yj) +P'(yi+yj)yi_ci50 i’j= 1’2;i¢j- (1)

Ismeretes, hogy ¢, < c, hatarkoltségek mellett a jat€k Nash-egyensilyaban a vallala-
tok optimalis y, kibocsétdsaray >y, dll fonn (az dtfog6é komparativ statikai vizsgalatokat
lasd Dixit [1986]).

El6fordulhatna, hogy az innovéacié kovetkeztében valamelyik véllalat kibocsatas-
novekedése olyan mértékben leviszi az 4rat, hogy a masik véllalat kiesik a piacr6l. Ezt az
esetet itt kizarjuk, és feltessziik, hogy mindkét vallalat piacon marad az innovaciot kove-
ten. Ennek sziikséges €s elégséges feltétele, hogy P(Y) > c, teljesiiljon.

Az egyenstlyi pont 1étezéséhez és stabilitdsahoz sziikség van egy, a késGbbiek szem-
pontjabol is fontos feltevésre (1asd Varian [1992]).4

1. feltevés. Valamely vdllalat hatdrbevétele minden rogzitett kibocsdtasi szinten csokke-
nd fiiggvénye a teljes ipardgi kibocsdtdsnak.’

Formalisan, mivel az i-edik vallalat teljes bevételét P(Y)y, adja, a feltétel azzal ekviva-
lens, hogy

PY)+P'(Y)y <0 =12 (@)

Szdmunkra elsGsorban a feltétel egyik kovetkezménye lesz fontos, nevezetesen az iménti
egyenleteket 0sszegezve kapjuk, hogy

2P'(Y) + P'(Y)(y, +,) = 2P'(Y) + P"(Y)Y < 0. )

Az 1. feltétel segitségével megfogalmazhatjuk az 1. lemmdt, amely ugyancsak fontos
lesz a késébbiekben.

1. lemma. Cournot-duopdliumban vdltozatlan ¢ mellett dY /dc, < 0, tetszdleges egyen-
sulyi (y, y].) pdr esetén.

A bizonyitést, amely egyszerd komparativ statikai vizsgéilattal torténik, a Fiiggelék A)
pontja tartalmazza.

Cournot-duop6liumban az egyik vallalat koltségeinek csokkenése ceteris paribus sziik-
ségképp e vallalat kibocsatdsdnak novekedésével jar. Ezzel egyidejlleg a masik véllalat
kibocsatdsa csokkenni fog. Az I. lemma azt mondja ki, hogy a két hatés koziil az el6bbi
lesz a dominans, vagyis a kibocsatds Osszességében novekedni fog. Fontos, hogy ez
tetszdleges y,, y, egyensulyi kibocsétds esetén teljesiil.

A joléti fiiggvény a szokdsos modon all dssze a fogyasztoi tobbletbdl és a profitbol.
Eliink még a szokdsos feltevéssel, miszerint a fiiggvény additiv médon szeparalhaté ezekre

a tagokra:
ntyz

W= j P(Y) dY-cy, - cy, @)

0

3 A jelolések egyszerdsitése érdekében az egyensilyi kibocsitdsokat nem fogom csillaggal vagy masho-
gyan megkiilonboztetni a valtozok tobbi értékeitdl, azonban ez nem lesz értelemzavaré.

4 Kizérjuk tobb egyensilyi pont létezését (vo. Tirole [1988]).

3 A feltétel egyuittal a profitmaximalizaldas masodrendi feltételeinek teljesiilését is biztositja.



Szennyezddéscsokkentd innovdcio elterjedésének joléti hatdsai 1063

A szennyezd ipardg
A jelolések nagyrészt megegyeznek az el§zd ipardg jellemzéséhez hasznaltakkal, hiszen
feltessziik, hogy a két ipardg keresleti fliggvénye és innovacié utdni kibocsatisa meg-
egyezik. Az egyik kiilonbség az, hogy a vallalatok egységnyi termeléshez az egységnyi x
inputon kiviil d; egységnyi e szennyezést is hasznalnak. Technoldgidjuk tehat

y, = min{x,e/d }

alaki. Egy tarsadalmi szabalyoz6, késébb kifejtett moédon, addval igyekszik optimalis mér-

tékire bedllitani a szennyezést. A véllalatok hatarkoltségének ezért két Osszetevdje van:
K =k + di,

ahol k; az x inputhoz kapcsolddo hatarkoltség €s ¢ a fizetendd ad6. A két ipardg hasonlo-
sdgara vonatkozo feltevés értelmében K, = c,. Foltessziik, hogy az innovacio k, ndvekedé-
sével €s d csokkenésével jart, ezért a tovébbiakban a hatarkoltséget

K(d) = k(d) + dt
alakban irjuk, ahol

% <0, de ﬂ > 0.
dd, dd;

E feltételt értelmezhetjiik ugy, hogy a szennyezés csdkkentése csak innovacid révén
lehetséges, az innovacid pedig minden esetben csékkenti az innovald vallalat teljes hatar-
koltségét (maskiilonben nem Keriilne sor az innovaciéra).® Mindebbdl kovetkezik, hogy
az innovéci6 utdni dllapotban K, < K, k, > k, és d < d, teljesiilnek.

A K hatarkoltségek ilyen megadésa lehetGvé teszi, hogy értelmes dsszehasonlitidsokat
fogalmazzunk meg a két iparag kozott. A szennyezéscsokkentd innovacid hatdsara beko-
vetkezd csokkenés K -ben megfeleltethetd a hagyoményos innovacid hatdsara c,-ben be-
kovetkezd csokkenésnek. Az eddig elmondottak szempontjabol ez azt eredményezi, hogy
a hagyomanyos ipardgra bemutatott /. lemma az 6ssztermelés novekedésérdl a szennye-
z0 iparagban is érvényes.

A villalatok terméke iranti kereslet itt is P = P(Y) formaban adott, és Y =y +y,. A
véllalatok feladata tehét

max P(y, + y].)yl. - Ky, i,j=12i#].
Az egyenstilyi (y,, y,) parokra pedig teljesiilnek az els6rendd feltételek:
Py, +y) + Py, +y)y,-K, =0 i,j=12;i#]. 3)

Vilagos, hogy mivel K, = ¢, teljesiil, Nash-egyensulyban ugyanazokat az y, €s y, kibo-
csatasokat kapjuk, mint a hagyoményos iparag esetében (y, > y,). Az innovaciot kdvetd-
en természetesen itt is mindkét vallalat piacon marad, hiszen P(Y) > ¢, = K.

Jelolje E = dy, + d ), a teljes szennyezést, S(E) pedig a szennyezesbol adodo tarsa-
dalmi kart (dS/dE > 0). Elunk a kornyezetgazdaszok altal hasznalt szokasos feltevéssel,
miszerint d’S/dE* > 0. Erre magyarazat lehet példaul, hogy a természetben akkumulalo-

do szennyezés egy id6 utin visszafordithatatlan folyamatokat indit el.

¢ Vegyiik észre, hogy az innovécidra egyértelmien a szennyezésszabélyozasnak koszonhetSen kertilt sor.
Ha nem lenne add, a szennyezés nem befolyasolna a vallalat koltségeit, és a vallalat nem hajtana végre olyan
innovéciot, amely egyszerten k, koltségét ndvelné. A szabdlyozds innovaciora 6sztdnzd hatdsat sokan hang-
silyozzak (példaul Millimann-Prince [1989]).
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A joléti fiiggvény itt (sz felsé indexszel jeldlve, hogy a szennyez§ esetrdl van sz0):
Nty
W = j P(Y) dY - S(E) - kyy, - ky, (4
0

Ez a joléti fiiggvényeknek egy meglehetGsen széles korben alkalmazott alakja, mégis
érdemes hozza egy megjegyzést flizni. Azon a feltételezésen nyugszik, hogy a vallalatok
altal kifizetett adé nem kertil ki a rendszerbdl (példaul egy O0sszegben megkapjak a fo-
gyasztok), és a tarsadalom indifferens a jovedelmek elosztasat illetéen. Ez magyarazza,
hogy az addk kozvetleniil nem jelennek meg a joléti fliggvényben.

A szabdlyozéassal kapcsolatban a kovetkezd feltevéseket tessziik.

a) A szabalyoz6 képes mérni a vallalatok szennyezését.’

b) A szabalyozé nem tud addval hatni a duopdlpiacszerkezet kdvetkeztében kialakuld
termékpiaci torzuldsra (e feltétel feloldasdnak kovetkezményeit késébb vizsgdlom).

c) A szabilyoz6 nem vethet ki kiilonboz6 ¢ ad6t az egyes vallalatok szennyezésére.
Megengedjiik viszont a termelésre kiszabott adé differencidldsat, hiszen feltettiik, hogy a
véllalatok dt adot fizetnek termelésiik utin. Aszimmetrikus piacszerkezetek adoztatdsat
vizsgélva, sokan hasznalnak ilyen tipusu szabalyozast (1asd példaul Barnett [1980], Levin
[1985] és Requate [1998]).

Az ad6 ennek megfelel6en csak mdsodik legjobb (second best) lehet, ami a Cournot-
duopdlium addztatisaval foglalkozé irodalom alapjan Pigou-add, vagyis

opt
t(Eopl)z dS(E ),
dE
ahol E** az a)- c) feltételek mellett tirsadalmilag optimélis szennyezés.

Az innovici6 elterjedése mindkét ipardgban a koltségek kiegyenlitddésével jar. Az elter-
jedést kovetGen tehat mindkét véllalat hatarkoltsége ¢, illetve K|, amibSl Cournot-egyen-
stlyban egyenl§ termelési szintek kovetkeznek. A tovabbiakban y* jelzi az 1j egyenstlyi
termeléseket, Y* = 2y” pedig az Ossztermelést. A modell id6zitését mutatja a 2. dbra.

2. dbra
A modell id6zitése
Hagyomadnyos iparag Szennyez§ iparag
ido ido
1. vallalat 2. vdllalat 1. vdllalat 2. vdllalat
innoval: ¢, passziv: c, innoval: d,, K, passziv: d,, K,
szabalyozo: ¢
Cournot: y, ———— Cournot: y, Cournot: yy ———— Cournot: y,
passziv: ¢, ———— elterjedés: c, passziv: d,, K, ———— elterjedés: d,, K,
szabélyozo: ¢
Cournot: y¥ ————  Cournot: y* Cournot: y¥ ————  Cournot: y*

v v

~

A

joléti hatds > joléti hatds

7 Amennyiben a szabdlyozé ismeri a technolégiat, elég a vallalatok kibocsatdsat érzékelnie, hiszen ekkor
ki tudja szamitani a termeléssel keletkez$ szennyezést.
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Hasonlitsuk most 0ssze, hogyan hat a szennyezéscsokkentd, illetve a hagyoményos
innovécio elterjedése a jolétre!

A joléti hatasok osszehasonlitasa mdsodik legjobb (second best)
megoldasok mellett

El6szor felteszem, hogy a szabélyozd az innovécié utdn optimadlisra bedllitott adon az
innovécio elterjedésének hatdsara nem valtoztat. Erre magyarazat lehet, hogy a szabalyo-
z6 nem tokéletesen vagy csak késleltetve érzékeli, hogy mi torténik az ipardgban, és az j
helyzetben a vallalatok dontése szempontjabol relevans iddn beliil nem képes 1j adokul-
csot meghatarozni.

1. allitas. Vdltozatlan adokulcs mellett az innovdcio elterjedése mindig nagyobb jolétno-
vekményt eredményez hagyomdnyos, mint szennyezo esetben.

A bizonyitast a Fiiggelék B) pontja tartalmazza.

Az 1. dllitdas megfogalmazhato ugy is, hogy a tarsadalom szennyezésbdl ad6dé kdzvet-
len vesztesége nétt az innovacié elterjedése hatidsara. Ez az eredmény természetesen
annak tudhat6 be, hogy valtozatlan add esetén a teljes szennyezés nem lesz tarsadalmilag
optimalis. El6fordulhat példaul, hogy az innovacié elterjedése hatdsara lecsokkend kolt-
séggel termeld 2. vallalat tilzott mértékben fogja novelni termelését, amint ez a 3. dbrdn
lathatd.

3. abra
Viltozatlan addkulcs esetén a 2. vdllalat termelése esetleg til nagy lesz

Dollar
A
§'(dy, + dy,)d,
S'(dy* + dy)d,
td, |-==-=====> .
1
1
1
t|d| """"" : """""
1 1
1 1
i i
tUd, ------- A r-—-----=
i i i
1 1 1
i i i MP
1 1 1
H H H >y
Vo y* Va

A 3. dbra a 2. vallalat egyéni hatarprofitjat (MP) és az altala okozott hatarkart mutatja
y, fiiggvényében. A rogzitett valtozokat aldhtizott karakterek jelzik. Az innovacid utani
optimumban a véllalat termelése y, , a Pigou-ado 7, a szennyezésre, igy ¢, d, a vallalat
termelésére. Az innovacié atvételének hatasara az egységnyi termelés okozta szennyezés
d -re csokken, igy a karfiiggvény az elsé vallalat y* kibocsatasa mellett jobbra tolodik.
Val6jdban az egyéni hatdrprofit is mddosul, 4&m ezt az dbra egyszer(Gsitése érdekében
nem tiintettem fel. Amennyiben a szabédlyoz6 nem modositja az adokulcsot, a 7, ado
mellett a véllalat termelésére kivetett ado 7,d, lesz. Mind lathat6, az emellett kialakul6 y,,
kibocsitds nem optimdlis. Az optimdlis y* csak 7,-re médositott ado esetén fog beallni.

Mint a 3. dbrdrdl is lathatd, valdszintleg magasabb jolétndvekményre szamithatunk,
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ha a szabidlyozd képes modositani az adén. Pontosabban: bizonyos feltételek mellett a
jOlét novekedése magasabb lesz szennyezéscsokkentS, mint hagyomanyos innovéacio el-
terjedése esetén. Ezt fogalmazza meg a 2. dllitds, amely el6tt azonban sziikséges egy
technikai jellegldi megjegyzés.

Az ad6 valtoztatasa gyokeresen Uj helyzetet teremt. A vallalatok itt mar nemcsak kibo-
csatasuk véltoztatdsival képesek hatni a masik vallalat profitjara, hanem egymas hatar-
koltségét is befolyadsoljak. A 2. vallalat azaltal, hogy atveszi az innovacidt, befolyasolja
az 1. vallalat altal fizetett adot is. Ahhoz, hogy a szennyezd és a hagyomanyos iparag
Osszehasonlitdsanak tovabbra is értelme legyen, pontositani kell a modellt. A tanulmany
elején emlitett elvnek megfelelGen tovabbra is a vallalatok 6sztdonzdit szeretnénk azonos-
nak tekinteni. Ezért feltessziik, hogy

c, =K, =k +duE™ésc,=K, =k, + d(E™

teljestiilnek.®
Nézziik most mdr a 2. dllitast, amely valtoz6é addkulcsok esetén jellemzi az elterjedés
relativ joléti hatasait!

2. allitas. Vdltozo adokulcsok esetén a jolét novekedése pontosan akkor lesz magasabb
szennyezéscsokkentd, mint hagyomdnyos innovdcio esetén, ha az optimdlis szennyezés
novekszik az elterjedés hatdsdra.

A bizonyitast a Fiiggelék C) pontja tartalmazza.

A 2. dllitds meglehetGsen intuitiv. Mikor ndvekszik az optimalis szennyezés? Nyilvan
akkor, ha a tdrsadalomnak olyan nagy nyeresége szdrmazik az elGallitott termékekbdl,
hogy még szennyezés aran is érdemes ndvelni a termelést, vagy ami ezzel ekvivalens: a
szennyezés olyan alacsony kirokat okoz, hogy azt b6ven ellensilyozza a termelésb6l
szarmazd tobblet. Kézenfekvs, hogy a szennyezéscsokkentd innovacioé elterjedésének
jOléti hatasa ilyen esetekben relative magas.

Osszefoglalva az eddigieket, belattuk, hogy valtozatlan ad6 esetén az innovécio elter-
jedésébdl fakadd jolétvaltozas hagyomanyos esetben mindig nagyobb, mint szennyezés
mellett. Ezenkiviil feltételeket kerestiink arra, mikor teljesiil, hogy a szennyezé eset jo-
1étvaltozasa magasabb, amennyiben megengedjiik, hogy a szabalyoz6 mddositson az add-
kulcson. Az adérdél mindkét esetben feltettiik, hogy nem kezeli a termékpiaci torzul4so-
kat, igy legfeljebb mdsodik legjobb (second best) megoldast hozhat. Csakhogy, mint azt
latni fogjuk, 6vatosan kell kezelniink az ilyen tipust adé mellett nyert eredményeket.

Ez iddig nem szodltunk a jolétvaltozasok abszolit nagysagarol. Hagyomanyos esetben
viszonylag egyszertien megmutathatd, hogy a jolét minden esetben novekszik az innova-
cif elterjedésének hatdséra.

Tekintsiik ugyanis a jolétvaltozast:®

2y"
AW = j P(Y)dY-2cy" +cy, + ¢y,

»itys

8 Ezzel tulajdonképpen azt tessziik fel, hogy az innovécio elterjedése hagyomanyos esetben is modositja
az 1. vallalat hatarkoltségét. Ez furcsanak tiinhet. A cél mindazonaltal itt is megfelel§ viszonyitasi alap
teremtése. Az innovacidval kapcsolatban azonos Osztonzéseket érzékel§ ipardgakat hasonlitunk Ossze. A
valdsdghoz kozelebb dllna, ha hagyoményos esetben a hatarkoltségek helyett mondjuk a keresleti fiiggvényt
modositanank gy, hogy azonos 0sztonzéket biztositsunk. EttSl azonban sziikségteleniil bonyolédna a tar-
gyalés.

° A bizonyitast az els§ esetre végzem el, amikor a szabdlyozé nem moédositott az innovacié utdn beéllitott
adon. Az igazodd adot leird masodik esetre hasonld mddon lathat6 be az allitas.
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Kihasznélva, hogy ¢, < c,, irhatjuk, hogy

2y 2y" 2y" 2y"
AW > [ Pyay-cl2y -, +y)1 = | Ptyar-c, [ av= [ [Pv)-cav.
ity Nty Nty ity

Feltevésiink értelmében P(Y) > c, és mivel az I. lemma alapjan 2y* > y + y,, az
utolsd kifejezés pozitiv lesz.

Szennyezd esetben a jolétvaltozas elGjele azonban mar nem ennyire egyértelmd. Ha
novekszik is a jolét, biztosak lehetiink-e benne, hogy a lehet§ legnagyobb jolétndvek-
ményt értiik el a valasztott ado segitségével? Vagy eléfordulhat-e példaul, hogy a tarsa-
dalom jobban jart volna, ha egyéltaldn nincs ad6? Nos el6fordulhat, mégpedig a kdvetke-
z6k miatt. Szennyez6 duopdlium vagy barmely mas nem tokéletesen versenyzd iparszer-
kezet esetén kétfajta torzit6 hatast tapasztalunk. Egyfeldl externdlis hatdsokat kelt a szennye-
z€s, masfeldl viszont maga a duopdlium is torzitist okoz, hiszen nem biztositja a tarsa-
dalmi szint{i hatarkoltségek és hatdrhasznok kiegyenlitddését. Ahogyan azt Barnett [1980]
és masok felismerték, bizonyos helyzetekben 4tvaltasok 1étezhetnek a kétfajta torzitas
kozott. Mig a szennyezés internalizdldsa a kibocsatas csokkentését kivanna, addig a toké-
letlen verseny hatasainak orvoslasdhoz a kibocsatds novekedésére volna sziikség. Egy
olyan tipust ad6, amivel ebben a szakaszban dolgoztunk, csak az elébbi hatast kezeli.
Igy elképzelhetd, hogy egy adott technologia mellett a tarsadalom szivesen fogyasztana
tobbet akar a szennyezés novelése aran is, am egy olyan szabalyozds, amely csak a
szennyezést kezeli, ezt nem teszi lehetévé.

Mindezek alapjan indokoltnak tiinik feltételezni, hogy a szabalyozé elsd legjobb (first
best) megoldasra torekszik, és megkisérli kiegyensulyozni a szennyezésbdl és a duopdl
piacszerkezetbdl ad6do torzitdsokat.

Joléti hatasok elsé legjobb (first best) megoldasra torekvo szabalyozas esetén

Ebben a szakaszban feltessziik, hogy a szabalyoz6 a szennyezést befolyasolva, a termék-
piaci torzulasokra is képes hatni, vagyis elsé legjobb (first best) megoldasra torekszik.
Mint rovidesen latni fogjuk, korantsem biztos, hogy e torekvés sikeres lesz. A szennye-
z€s szabalyozasa itt a kovetkez6 mddon torténik. A szabalyoz6 a teljes tdrsadalmi hasz-
not maximalizélja, korlatként kezelve a véllalatok profitmaximalizdl6 dontéseit. A szab4-
lyoz6 feladata igy
tys
max (7) _[ P[Y()] dY - Sld,y,(1) + d,y,(0] - k\y, (1) - k,y,(®)
0
P(Y) + P'(Y)y, -k, -dt=0
P(Y) + P'(Y)y, -k, -dt=0. 5)

A szennyezésszabalyozast nem tokéletesen versenyzé piaci helyzetekben vizsgalo ta-
nulményok ramutattak, hogy a (5) feladat optiméalis megolddsa szdmos esetben nem vezet
elsd legjobb eredményre. Requate [1993] levezeti, hogy minden olyan esetben, amikor a
Cournot-vallalatok hatarkoltségei, valamint az altaluk termelt szennyezés kiilonboznek
(ez esetlinkben az innovaci6 utdni allapot), az optimdlis ad6 csak nagyon meredek vagy
nagyon lapos karfiiggvény esetén eredményez elsd legjobb megoldast. Ennek oka rovi-
den a kovetkezd. Modositva modelliinket, engedjik meg egy pillanatra, hogy P(Y) < K,
legyen valamely i-re, vagyis tegyiik lehet6vé, hogy a magasabb hatarkoltségd vallalat
kiessen a piacrol. Nagyon meredek karfiiggvény esetén tdrsadalmi optimumban pontosan
az ado6 lesz az, ami kiszoritja a szennyezd&bb vallalatot. Ennek oka, hogy nagy karok
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esetén a tarsadalom érdeke a magasabb k-alacsonyabb d, par melletti termel€s, szemben
az alacsonyabb k-magasabb d, parositassal. Lapos kérfiiggvény esetén ennek ellenkezd-
je teljesiil, vagyis az optimélis ad6 a magasabb k-vel rendelkez8, noha kevesebbet szennye-
z6 vallalatot fogja kiszoritani a piacrél. Nagyon meredek vagy nagyon lapos karfiigg-
vény esetén igy az optimalis ado first best megoldast fog eredményezni. Nem igy koztes
meredekségek esetén. Ilyenkor a termelést a szabilyozd legszivesebben a karfiiggvény
meredekségétl fiiggben osztand meg a két vallalat kozott. Meredekebb karfiiggvénynél
egy kicsivel tobbet termeltetne a kevésbé szennyezd vallalattal, mig laposabb karfiigg-
vénynél inkdbb az alacsonyabb k-vel dolgozo villalat termelését novelné. Csakhogy a
két vallalat kozti optimdlis termelésallokaci6é nem valdsithaté meg homogén addkulccsal,
vagyis mindig lesz egy vallalat, amelyik til keveset vagy tdl sokat termel az elsd legjobb
megoldashoz képest.

Szerencsére mas a helyzet szimmetrikus vallalatok esetén (Ebert [1992]). Az (5) fel-
adatot szimmetrikus vallalatokra megoldva, kdnnyen levezethet§, hogy a

dt = S'(E™d + P'2y")y" 6)

ado elsd legjobb megoldashoz vezet (d” jelzi a vallalatok kozos hatarszennyezését).

E megfontoldsok segitségével mar tudunk valamit mondani a szennyezd, illetve a ha-
gyomanyos iparagban végrehajtott innovacidk joléti hatdsair6l. Szennyezd iparag esetén
a jolétet az (5) feladat célfiiggvényértéke adja, mig a hagyomanyos iparag joléti fiiggvé-

nye tovabbra is
Nntyz

W= j P(Y)dY-cy, -cy,

A jolétvéltozasokat a targyalds megl%énnyitése érdekében eztittal nem kiilonbségekkel, ha-
nem a jolétek K, illetve ¢, szerinti derivéltjaival azonositjuk. A joléti hatdsok kiilonbségéhez
e derivaltak kiilonbségét tekintjiik. Kihasznilva, hogy a burkologorbe-tétel értelmében

dWsZ aWSZ

dK, oK,

a kovetkez6t irhatjuk:

aquZ auz a(ust _ W) a
— = = d +d - S +d .
8K2 8K2 8K2 8K2 [t( 1y1 2 2) ( 1y1 2 2)]

Elvégezve a derivalast, kapjuk, hogy
oW oW
- =t W, d, +

od
al);zdz'*‘ 2)’2)_

oK, OK, oK, ) oK,
) ) ad
-S'(d,y, +d2y2)(aly<12 d, + E?Iygz d, + aKZZ yzj. 7

A K, szerinti parcidlis derivaltak meghatarozdsa igen bonyolult lenne, ezért a kovetke-
z6 apro triikkkel éltink. A derivaltat nem az innovacid utani helyzetben, hanem az elterje-
dést kovets, y, =y, = y" és d, = d, tulajdonségokkal jellemezhetS pontban nézziik.
Tulajdonképpen azt vizsgéljuk tehat, mi torténne, ha valaki a mar elterjedt innovaciot
elvenné a 2. vallalatt6l. Mivel az elterjedést kdvetd szimmetrikus helyzetre ismerjik az
optimalis adot, (6)-ot alkalmazva, (7)-et atirhatjuk a kdvetkez$ alakba:

SZ
IWE W =(1/dl)P,(Y*)y*[( W, ]dl , 9, ] )

K, oK, ok, ok, [*ToK,”
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Ebben a kifejezésben mar csak a dy,/dK, + dy,/dK, = dY/dK, tag endogén, ezt a
derivéltat azonban kdonnyen megkaphatjuk a véllalatok elsérendd feltételeinek segitségé-
vel. A komparativ statikai vizsgélatot elvégezve adddik, hogy

ot
—d, +1
oK, 1+ oY

3P (Y )+P'(Y)Y oK,

Behelyettesitve (8)-ba:

o —d +1
oW ow oKk, od, -
Y _asdyp 2 . 9
9K, oK, =1/ )Py 4 3P+ P (V)Y +81( 7 ©)

Nézziik, milyen feltételek sziikségesek ahhoz, hogy az innovacio joléti hatdsa nagyobb
legyen szennyez§, mint hagyomanyos esetben. Mivel az innovacio elterjedésének kedve-
z6 jOléti hatdsa esetén a jolét derivaltja nagy abszolut értékil, negativ szam lesz, azt
vizsgaljuk, mikor teljesiil, hogy a (9) kifejezés nem pozitiv. Mivel P'(Y") < 0, nyilvan

ot
SZ
ow ow O@dey*+d1 E)*K2 >0
oK, 0K, oK, 3P (Y)H)+P'(Y)Y

ad, . . - ot
3P (Y)+P'(Y )Y ]2
yBPY)+P'X )Y ] K

2 2

d +1

o - d>+d,. (10)

[Az atszorzasnal kihasznaltuk az 1. feltevés b) részét.] Alakitsuk most at a (10) felté-
telt! Felhasznaljuk egyrészt, hogy dt/dK, = (dt/dd)(dd,/dK)). Misrészt K, definicidja
szerint K (d)) = k,(d,) + d,t(d,), ahonnan a d, = d, pontban

aI(Z=%+t+dli. (11)
od, dd, dd,

Konnyen beléthat6, hogy dd,/dK, = 1/(JK,/dd)), ezért ha (10)-et végigosztjuk dd,/

JK, -vel és behelyettesitjiik (11)-et, kapjuk, hogy

-y BPYH+P'X)Y ]>atd2+d|:ak2 +1+d, a’}

ad, od ' od
Ismét kihaszndlva, hogy ismerjiik az optimadlis ¢ addt, behelyettesithetjiik (6)-ot:
' * k
-y [BPYH+P'XY)Y ]>ld2 +d, ok, +S8'dYy )+M+dll .
ad, ad, d, ad,
Végiil atrendezve, és kihasznalva, hogy dt/dd, = (dt /dS')(dS'/dd,):
ot BS' ok,
- y[4P XY )H)+P'XY )Y ]122— +8'(dY)d, +d —*. 12
y[()()]asa dY") o, (12)

Nézziik, mikor teljesiilhet az egyenlGtlenség, Vagyis mikor lesz nagyobb az elterjedés
jOléti hatdsa szennyezéscsokkentd innovacid esetén, mint hagyoményos innovaciénal. A
(12) egyenlétlenség bal oldala alapjan az ipardgi bevételgdrbének minél jobban kell ,,gor-
biilnie” (hogy a zardjeles tag abszoldt értéke minél nagyobb legyen), és — ami ezzel
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Osszevag — az y* egyensilyi kibocsatdsnak minél magasabbnak kell lennie. Vagyis a bal
oldal alapjan azt mondhatjuk: legyen minél magasabb az optimdlis kibocsatds. Azonban
a jobb oldalt megvizsgalva, azt taldljuk, hogy a kérdés nem ilyen egyszerd.

ElGszor is S'(d,Y") definici6 szerint pozitiv. Masrészt levezethetd (14sd Requate [1993]),
és intuitive is elfogadhatd, hogy dt/dS' > 0, vagyis az optimalis add a karfiiggvény
meredekségének novekvd fiiggvénye. Igy tgy tinik, akkor nagy a szennyezéscsokkentd
innovécio elterjedésének joléti hatdsa, ha d, minél alacsonyabb. Ez kénnyen elfogadhato:
az 1j technolégia minél kevesebb (hatar)szennyezést gerjesszen. Kérdéses azonban a
dS'/dd, tényez§ elGjele. Az egyenltlenség teljesiilését az biztositand, ha ez a derivalt
minél kisebb, lehetSleg negativ lenne. Csakhogy mint rogtdn latni fogjuk, ez megboly-
gatja eddigi eredményeinket.

Vegyiink ugyanis egy alacsony d -et biztosit6 technoldgiat, €s tegyiik fel el6szor, hogy
az S( ) fiiggvény lapos. Mivel ez azzal ekvivalens, hogy a szennyezés viszonylag kis
karokat okoz a tirsadalomnak, optimumban viszonylag magas y*-ra szamithatunk. Ez
tehat 6sszhangban van a bal oldal értelmezése sordn kapott feltétellel. Valtoztassunk
most a 2. véllalat d, hatdrszennyezésén! Az S( ) fiiggvény lapossdga miatt az optimalis
szennyez€s d,-vel megegyezd irdnyba fog modosulni. Esetiinkben, ha az innovaciot el-
vessziik a 2. viéllalattol, vagyis d, megnovekszik, ugy ez az optimdlis szennyezést is
megnoveli. Ez annak tudhat6 be, hogy az alacsony karok miatt a megnovekedett szennyezés
hatdsara sem érdemes tilzottan visszafogni a termelést. Hasonl6 eredményre jut Requate
[1998], aki formadlis bizonyitast is nydjt. Marmost az optimalis szennyezés novekedése
az S( ) fiiggvény konvexitdsa miatt azt eredményezi, hogy az S' megnovekszik. Ezért
dS'/dd, > 0, ami bizonytalannd teszi a jobb oldal eldjelét.

Tegylik most fel, hogy az S meredek. Ekkor ugyan alacsony y*-ra szamitunk, 4m a
dS'/dd, derivilt negativ lesz, mégpedig a kovetkezék miatt. A szennyezés okozta nagy
karok miatt optimumban alacsony y” kibocsatast kapunk. Ekkor az optimdlis szennyezés
d,-vel ellentétes irdnyba fog mozogni. Csokkentve d,-t, egységnyi szennyezéssel a ko-
rabbindl 1ényegesen tobbet tudunk termelni. Alacsony termelésnél a termelés novelésé-
nek hatdrhaszna magas, ezért még a szennyezés novelése aran is érdemes novelni a
kibocsatast. Ha viszont a 2. vallalattdl elvéve az innovdciot, noveljiik d,-t, a szennyezés
okozta magas karok miatt érdemes lesz tovabb csokkenteni a teljes szennyezést. Opti-
mumban ezért JS'/dd, < 0 fog teljesiilni, megint csak az S konvexitdsa miatt. A form4-
lis levezetéshez itt is tAimpontot nytjthat Requate [1998].

Osszefoglalva, tehat akkor lehetiink biztosak a szennyezéscsokkents innovacio elterje-
désének magas joléti hatdsdban, ha a karfiiggvény meredeksége, az 1j technoldgidval
elérhetd szennyezéscsokkenés és a végtermék irdnti keresleti fliggvény harmasabdl ado-
do optimdlis termelés kiegyensilyozott. A fentiek alapjan ezt biztosithatja, ha egy ala-
csony hatarszennyezést eredményezd technoldgia nem til meredek, de nem is tdl lapos
karfiggvény mellett terjed el.

Osszefoglalas és a modell korlatai. Kiterjesztések

A dolgozat a szennyezéscsokkent§ innovaciok elterjedésének joléti hatasat vizsgalta, dssze-
hasonlitva azt a hagyoményos innovaciok elterjedésének hatdsival. A tirsadalmi szab4-
lyoz6 altal alkalmazott adétdl fiiggden a kovetkezd eredményeket kaptuk.

- Az innovéci6 utdn mdsodik legjobb (second best) addkulcsot véltozatlannak feltéte-
lezve, az innovacid elterjedésének joléti hatdsa hagyomanyos esetben mindig meghaladja
a szennyezéscsOkkent$ innovacio elterjedésének joléti hatasat (1. dllitas).

- Optimadlisan kiigazitott mdsodik legjobb addkulcs esetén a szennyezéscsokkentd in-
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novacio elterjedésének joléti hatdsa pontosan akkor haladja meg a hagyomanyos innova-
ci6 elterjedésének joléti hatasat, ha az elterjedés hatdsira ndvekszik az optimalis szennyezés
(2. dllitas).

- Optimalisan igazodé elsé legjobb (first best) adokulcs esetén a karfliggvény és a
keresleti fiiggvény alakjanak megvélasztasaval adott d -hez biztosithatd, hogy a jolétnd-
vekmény mindig magasabb legyen szennyezd, mint hagyomanyos innovacié esetén.

Az eredmények kiterjesztése elStt sziikséges egy formai megjegyzés a modellel kap-
csolatban. Tudtommal senki sem foglalkozott az elterjedés joléti hatdsainak dsszehason-
litdsaval hagyomanyos és szennyezéscsokkentd innovacidk esetén, és a viszonyitasi alap
megvalasztisa nem egyértelmd. En itt azonos keresleti feltételeket és a koltségek hason-
16sagét, illetve azonos valtozasat tekintettem az dsszehasonlitds alapjanak. E megkdzeli-
tés mellett sz6lhat, hogy a vallalatok cselekvésének mozgatdrug6i elsddlegesen a koltség-
és keresleti viszonyok. Ilyen értelmezésben azt vizsgiltam, milyen az elterjedés joléti
hatasa, ha kozben a vallalatok hasonld 0sztonzékkel szembesiilnek az innovacid tekinte-
tében. Mivel a joléti hatdsok végsS soron a tirsadalmi szabédlyozd szdmdra jelentenek
Osztonzdket, értelmes megnézni, hogy mit célszerd cselekednie a szabalyozénak egy
olyan szennyez§ ipardgban, ahol a véllalatok egy hagyomanyos ipardghoz képest semmi-
lyen kiilonleges 6sztonzést (vagy ellendsztonzést) sem érzékelnek az innovacio elterjedé-
sével kapcsolatban. Ilyen kérdésfeltevés mellett tehat indokolhaténak tiinik az adott mo-
dell alkalmazésa.

Masrészt, bar modelliinkben egyenlSk a koltségek és a keresletek, ugyanez nem mond-
hat6 el a jolétekrSl. Az itt bemutatott viszonyitdsi alap mellett a kiindul6 helyzetben (az
innovéaciot kovetSen) érzékelt jolétek kiillonboznek attdl fiiggden, hogy a szennyezs vagy
a hagyomanyos ipardgat vizsgaljuk. A kiilonbséget egyrészt maga a szennyezés okozza,
masrészt pedig az, hogy végil is a vallalatoknak a jolétben is megjelend, nem addban
Jelentkezd koltsége kiilonbozik (k, # ¢). Erdemes lehet elvégezni egy, az dltalam bemu-
tatotthoz hasonlé dsszehasonlitast tigy is, hogy a jolétek azonossagat tekintjiik viszonyi-
tasi alapnak. Az eredmények itt kozolt értelmezéséhez azonban megfelel6nek tinik az itt
alkalmazott eljaras.

A modell tovabbi kiterjesztési lehetdségei kozé tartoznak a kovetkezSk. A modell meg-
felel6 atfogalmazasaval megengedhetjiik, hogy az 4j technoldgiat birtokl6 vallalat eladja
azt a masik vallalatnak. Az ilyen tipusu licencszerzddések igen gyakoriak a valds életben.
Erdekes kovetkeztetésekre juthatunk vgy is, ha Pigou-ado helyett a szennyezésszabalyozas
m4s formai mellett hasonlitjuk 6ssze az innovacidk joléti hatasat. Ide tartozhat a szennyezé-
si jogok piaca, amellyel kapcsolatban egyre t6bb elemzés lat napvildgot. Végiil a modellt
dinamizdlva, érdemes lehet azt vizsgdlni, hogy pontosan milyen esetekben éri meg szaba-
dalmakkal monopolpozicidba juttatni az innovald vallalatot, és mely feltételek esetén jobb
a tarsadalomnak az innovacié minél gyorsabb elterjedése.

A tanulmany nyit6 részében emlitettem, hogy az innovacio el nem terjedése vesztesé-
get jelent a tdrsadalomnak. Egyfajta alternativ koltség ez, amit az okoz, hogy nem min-
denki hasznalhatja a legolcsdbb, legtisztabb stb. technolégiat. A dolgozatban megmutat-
tam, hogy bizonyos feltételek esetén ez a veszteség fokozottabban jelentkezhet a
szennyezéscsokkentd, mint a hagyomanyos innovacidknal. Mi kdvetkezik ebbdl a szaba-
lyoz6 szempontjabol?

Szamos esetben az innovaciéhoz kapcsol6dé monopolpozicié elengedhetetlen feltétele
annak, hogy az innovaci6 egyéltalin 1étrejojjon. Egy szabadalmak nélkiili vildgban felte-
hetéleg kevesebb 1j technoldgia ldtna napvildgot. Hasonl6 lenne a helyzet egy olyan
szabalyoz0 esetén is, aki az el6re beigért szabadalmat a tdrsadalom pillanatnyi érdekének
megfelelden utdlag mindig visszavonnd. Kiilondsen finom, koriltekintd szabalyozast igé-
nyelnek a szennyezéscsokkentd innovaciok. Ezek 1étrejotte sokszor kiemelkedd fontossa-
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gl a tarsadalom szdmdra, ugyanakkor kifejlesztésiiket dltaldban egyediil a szabalyozas
motivalja. Mindebbdl azonban nem kovetkezik, hogy a szabalyoz6 ne tehetne bizonyos —
valamennyi vallalatot egyformén érint§ - 1épéseket az innovacidk elterjedésének meg-
konnyitésére.

Nagy port vert fel a kilencvenes évek elején M. E. Porter és C. Linde, akik a szabalyo-
zas szerepét hangsulyoztak a szennyezéscsokkent§ innovaciok kifejlesztésével kapcsolat-
ban, és amellett érveltek, hogy a szigoru szennyezésszabalyozas a vallalatok szdmara is
elényos lehet (1asd példaul Porter-Linde [1995]). Téziseiket sokan vitattdk vagy arnyal-
tdk (1asd Palmer-Oates—Portney [1995] és az ottani hivatkozasokat), és e dolgozatnak
nem célja azok elemzése, &m a Porter-Linde éltal kinélt ,,szabalyozasi recept” tartalmaz
néhany elismerten fontos elemet. Ezek kozé tartozik a vallalatok kozotti informéacio-
aramlas megkonnyitése: ,,Az EPA-nak (Environmental Protection Agency) jelentGs sze-
repet kellene jatszania az innovacios folyamatokhoz és kovetkezményeikhez kapcsolédd
informacidk terjesztésében.” (Porter-Linde [1995] 112. o.) Szamos teriileten épiiltek
mar ki kdzpontok, ahol informdacié szerezhetd be az ipardg vezetd technoldgidirdl és a
,bevalt gyakorlatokrél” (kliringintézetek, benchmarking-kdzpontok). Igen fontos lenne
ilyenek létrehozasa a szennyezéscsokkent§ technoldgidkra vonatkozodan is, hiszen ezek
elterjedése, mint lattuk, olykor még jobban szolgdlja a tarsadalom érdekét.

Egy masik lehetséges szabalyozdi védlasz az innovaciok kifejlesztését, atvételét segitd
kozvetlen anyagi, technikai timogatds. Ezt a lehetdséget Ovatosan kell kezelni, mivel
kozvetlen timogatas esetén a vallalatok csokkenthetik sajat kutatas-fejlesztési erdfeszité-
seiket. Stranlund [1997] keres feltételeket, amelyek esetén megfelel§ szabalyozasi esz-
koz az ilyen tipusu kdzvetlen tdmogatas.

Magyarorszdgon még jo id6be telhet, amig a kdrnyezetszabdlyozis fontossagdnak
megfeleld helyet kap a politikai-gazdasagi prioritdsok kozott. A szennyezéscsokkentd
technol6gidk terjedésének 0sztdnzése varhatéan ezzel pairhuzamosan fog jelentGségre szert
tenni. Az informaci6éaramlas megkonnyitésének alapjat képezheti a tervezett kornyezet-
terhelési dij-rendszer altal tAmasztott kovetelmény, miszerint a vallalatoknak sajat adat-
begytjtési és adat-nyilvantartasi rendszert kell kiépiteniiik (Eldterjesztés... [1999]).
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Fiiggelék
A) Az 1. lemma bizonyitdsa

Az (1) els6rendd feltételeket ¢, szerint derivélva

P’(Y)a—Y+ P'(Y) Wi P”(Y)a—Yyl. -1=0
ac; ac; ac;

1

(&)
oY ay; oY
PY)—+P¥)—L+P'(Y)—y, =0.
( )E)c,.+ ( )ac,,+ ( )aciy’
Innen
dy, _—P'X)Y'(c)-P"X)yY'(c)+1
. de; P'(Y)
€s
dy, _-P'X)Y'(c)-P'V)yY'(c;)

de, P'(Y)

E két egyenletet 6sszeadva (kihaszndlva, hogy dy /dc, + dyj/dci = dY/dc,) és dY/dc-re
rendezve kapjuk, hogy

ay _ 1
de, 3P'Y)+P'(Y)Y
Mivel pedig P'(Y) <0, a nevezdre az 1. b) feltevés alapjan
0>2P(Y)+ P'(Y)Y=23P'(Y) + P"(Y)Y
teljesill, ezért d¥/dc, < 0.

B) Az 1. dllitas bizonyitdsa

Tekintsiik eldszor a jolét valtozasat a hagyomdnyos innovacid elterjedésekor! A j6lét az
innovéacioét kdvetd egyenstilyban (2) alapjan:
Nty

W, = JP(Y)dY_clyl — Y,
0
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mig az elterjedés utin .
¥y
W, = [P(¥)dY -2¢y".
A jolétvaltozas gy ‘
Zy*
AW = W, - W, = [ P dY - 2cy" + ¢, + ¢y,
Nty
Hasonldéan a szennyez§ iparag esetében (4) szerint

2y" Nty

AW = [P(Y)ydY - SQdy) - 2ky — | P(Y)ay + Sy, + dy) + ky, + ky, =
0 0

Zy'

= [ P av-aky + ky, + ky, + Sdy, + dy) - SQdy).

N+y2

Vonjuk ki egymésbol a két valtozast:
AW¥ - AW = 2y*(c, - k) - (¢, -k)y, - (¢, - k)y, + Sd)y, + dy, - SQdy"),
ahonnan kihasznélva, hogy ¢, = k, + d.r:
AW - AW = td 2y" - t(d)y, + d)y,) + S(d,y, + d,y,) - SQ2d y"). (F1)

E kifejezés elGjelének meghatarozdsdhoz alkalmazzuk S( )-re a (szigordan) konvex
fliggvények kovetkezd tulajdonsagt:

Jx) = f3) > & -p). (F2)
Ennek megfelelSen (F1)-et atalakitva irhatjuk, hogy

AW - AW = 1[2d,y" - (dy, + dy)] - [SQdy") - Sy, + dy)] <
< t[2d1y* - (d1y1 + dz 2)] - S'(d1y1 + dz '2)X[ 2dl)}* - (dlyl + dz 2)] =
=[-8y, +dy)ll2dy - @y, + dy)l.

Kihasznélva, hogy t = §'(d)y, + d,y,), az utolso kifejezés 0, vagyis AW* < AW teljesiil.

C) A 2. dllitds bizonyitdsa
Mivel 1 = S"(E)|E*™, igy t'(E™) = §"'(E™) =2 0. Vagyis 7-lal jelolve az innovécié uténi,
t-gyel pedig az elterjedés utani optimélis adokulcsot, elegend§ beldtni, hogy
AW: > AW 1 > 1,
A bizonyitas soran mindkét irdnyban hasonlé médon jarunk el, mint az el6z4§ allitas-

nal.

l.Hat >t = AW > AW.
Ennek belatdsdhoz tekintsiik a két joléti hatds kiilonbségét [ez megegyezik (F1)-gyel,
csupén az addkulcsokat kell korrigélni]:

AW = AW = 12dy" - 1.(dy, + dy,) + S(dy, + dy,) - SQdy",

ahol 7, az innovaciot, mig ¢, az elterjedést kovetd optimélis adokulcs.
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Ezt atalakitva, és alkalmazva az el6z8 bizonyitisnal felhasznalt (F2) tulajdonsagot:

AWSZ— AW >
> t[2dy - dy, + dz, D+ @ -1)dy +dy)+ SQdy)dy, + dy,-2dy") =
=[$'Qdy") -t1dy, + dy,-2dy") + &, -t)dy, + dy,).
Mivel §'(2dy") = t,, tovdbbd d,y, + d,y, nyilvan pozitiv, az utolsé kifejezés pontosan
akkor lesz pozitiv, ha 7, > 7, teljesiil, amivel az elsS I€pést belattuk.

2.Hat <1t = AW* < AW.
A jolétvaltozasok kiilonbségét most a kdvetkezd alakba irjuk:

AWSZ— AW = tO[ZdIy* -(dy, +dy)] + (@, —t0)2d1y* - [S(Zdly*) -8y, + dy,].
Ahonnan a mar ismert moédon

AWSZ - AW <
< t2dy - (@dy, + dy)) + (t,-1)2dy - S'(dy, + dy)R2dy - (dy, + dy)] =
= (1,- S'"(dy, + dy)Rdy" - (dy, + dy)| + ¢, -1)2dy".

Felhaszndlva, hogy S'(dy, + d,y,) = t,, adodik a sziikségesség.



