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Optimalis er6forras-allokacio a kék gazdasag
vallalatainal*

Hartung Katalin

A cikk a kérnyezetterhelés minimalizdlasdra térekvé vdllalatok optimdlis eréfor-
a linedris tevékenységelemzési modell segitségével definidlja a nullahulladék-elv,
mds néven a kék gazdasdg fogalmdt. Megmutatja, hogy amennyiben nincs techno-
16giai lehetdség a nullahulladék-elv betartdsdra, akkor a vdllalat csak a kérnyezet
terhelése révén érhet el nyereséget. Megmutatja azt is, hogy a melléktermék belsé
elszamolddra hogyan szamszeriisithetd, és miként vehet fel egyardnt negativ és
pozitiv értéket, elésegitve ezzel a kék gazdasdg célkitiizést kbvetd piaci nyitottsd-
got. Megmutatja véqiil azt is, hogy a kibocsdtdsi korldtokhoz tartozo drnyékdrak
a szennyezéstél visszatarto kérnyezetvédelmi birsdgolds alapjdul szolgdlhatnak.
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1. Bevezetés

Ghisellinia et al. (2016), valamint Munck — Scheel (2016) szerint alapvet&en fontos
célkitlizés, hogy a gazdasagi novekedést alacsonyabb kornyezetterhelés kisérje. Eb-
bél kovetkezéen olyan termelési technoldgidknak kell el6térbe kerilnitk, melyek
minimalis karos kovetkezménnyel jarnak a kdrnyezetre és az emberi egészségre,
mikdzben lehetGség szerint a teljes kibocsatas hasznosul a vallalat nyereséges
mUkddése sordn. Jaehn (2016) tanulmanyaban ravilagitott, hogy a névekedéssel
jaro negativ kornyezeti kihivasok kezelésére — minddssze tiz-husz évvel ezel6tt —
megjelent a fenntarthato termelés fogalma, mely alatt az er6forras-hatékonysagot
tdmogatd irdnyzatokat érti.
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Az elmult id6szakban az U fenntarthaté fejl6dési irdnyzatok vallalati szint( alkal-
mazasa egyre gyakoribb. Az irdnyzatok kozul cikkiinkben a nullahulladék-elv kdve-
tésére torekvé kék gazdasag (Bocken et al. 2014, Pauli 1998) miikodését targyaljuk
részletesen. A kék gazdasdag alapelveit bizonyos fokig megfogalmaztak mar létezé
elméletek, példaul az ipari 6koldgia (Esty — Porter 1988), a nullahulladék-elv (Pauli
1997), illetve a biomimikri (Benyus 2002). Ennek ellenére a kék gazdasag hatarozot-
tan Ujnak mondhaté jellemzéje, hogy az egész gazdasagot az 6koldgiai rendszerekkel
Osszhangban képzeli el (Pauli 2010). A holisztikus megkozelités — eredeti értelmezése
szerint — abbdl indul ki, hogy minden vallalat 6sszefliggésben all a kérnyezetével,
igy egy adott gazdasagi rendszert a kornyezetével egyiitt lehet igazdn a maga teljes-
ségében vizsgalni. Ezzel a szemléletmdddal ismerhetiink meg egy adott gazdasagi
rendszert, illetve annak elemeit. Ezt az alapelvet a biomimikri kéveti, leginkabb
termékszinten. A tobbi elmélet eredetileg nem holisztikus (erre dltaldban utal az
elnevezésiik is). Altalaban mindegyik fenntarthaté fejlédés iranyzatra igaz, hogy
korforgasos mintakban gondolkoznak, csokkentve az dsvanyi nyersanyag- és eré-
forras-készletek felhasznaldsat, illetve a vallalat indirekt kornyezetterhelését. A kék
gazdasag szemléletmddja szerint a vallalatok eréforrasként tekintenek a hulladékra,
egyfajta valaszt adva a kdrnyezeti problémak kezelésére. Ezen hulladékok helyette-
sitik a termel6 vallalatok eréforrds- sziikségletét vagy annak egy részét, mig csok-
kentik a koltségeket vagy tobbletbevételt eredményeznek. Hartung (2016) irodalmi
attekintésébdl kitlinik, hogy a kék gazdasag fogalmanak egzakt meghatarozasaval
a szakirodalom mindmadig adds maradt, tovabbd nem tisztdzott a termelés soran
felhasznalt melléktermékek belsé elszamoldarainak optimalis kialakitdsa sem. A kék
gazdasagnak vannak vallalatszint(i alkalmazasai is, illetve eréforras-hatékonysaganak
koszonhetGen a kék gazdasag elveit kovetd vallalatok gyakran alakitanak ki vallalaton
belili vagy vallalatkozi szinergikus egytttmikodéseket, hogy hatékonyabb korfor-
gdasos strukturat hozzanak létre. Ghisellinia et al. (2016) szerint a kék gazdasag elvei
szerint m(ikodé vallalat stratégidja a tisztabb termelés és az 6koldgiai szemléletl
tervezés. Khalili et al. (2015) és Ghisellinia et al. (2016) ramutattak, hogy a tisztabb
termelés alapvet6en er6forras-hatékonysaggal bir. A hulladék- és kdrosanyag-ki-
bocsatds csokkentésével foglalkozik a termék- és folyamattervezés vallalatszintd
alkalmazdsa soran. Tamogatja az integralt és preventiv kérnyezeti stratégidkat, hogy
egyensulyt teremtsen a vallalat és a kornyezet kozott. Klemes et al. (2012) alata-
masztja, hogy a tisztabb termelés egyre fontosabb eszkodz lesz valamennyi ipari
szerepl6 szamara. Genovese et al. (2015) tapasztalatai szerint a vallalatok egyre
nagyobb hangsulyt fektetnek a csévégi megoldasokon tul arra, hogy a teljes termék
vagy szolgdltatds életciklusa soran figyelemmel kisérjék és javitsak a gazdasagra,
a kornyezetre és a tarsadalomra gyakorolt hatdsat. Li — Su (2012) kutatasa szerint
a korforgasos gazdasag a természeti er6forrasok hatékonyabb kihaszndalasaval t6-
rekszik az ember és a természet egyensulyanak fenntartdsdra. Ezen tul a korforgdsos
gazdasdag termelési folyamatokat hatdroz meg. Ez alatt azt értjuk, hogy a vallalat
zart rendszerben mikodik, ahol a rendszerben tartott hulladék helyettesiti az eset-
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leges dsvanyinyersanyag- vagy természetieréforras-sziikségletet. Li és Su (2012) azt
tapasztalta, hogy a korforgdsos gazdasagot alkalmazd véllalatok jellemz&en alacso-
nyabb kezdeti beruhdazasi kdltséggel rendelkeztek, a termelés sordn minimalizaltak
az ipariszennyez6anyag-kibocsatast, a rendelkezésre alld készleteket maximalisan
kihasznaltak és a kornyezetre a lehet6 legkisebb negativ hatdst gyakoroltak. Pauli
(1998) munkdjaban arra hivja fel a figyelmet, hogy egy vallalat 5nmagaban képtelen
a nullahulladék-elv betartasara, ezért a melléktermékek vallalatok kozti adasvételét
nélkiilozhetetlennek tartja. A kék gazdasag elvének fontos eleme tehat a vallalatok
kozti egylttm(ikodés, melynek célja az egyik vallalat termelése soran keletkezett
melléktermék alapanyagként, félkész termékként vagy segédanyagként torténd
felhaszndldsa egy mdsik vallalat termelési folyamataban.

A vdllalatok esetében korantsem szabdlyozott a vallalaton belll Gjra felhasznalt
vagy kapcsolt vallalkozason keresztil vasarolt melléktermékek (félkész termékek,
hulladékok vagy szennyez6anyagok) értékelése. Ezen Ugyletek belsé elszamolda-
ron, ugynevezett transzferaron keriilnek értékesitésre, mely drak hatdssal vannak
a vallalat kdltségeire és nyereségére. Erezhetd, hogy a belsé elszamoldarakat nem
a kereslet és a kinalat térvénye hatdrozza meg, hanem nagyobbrészt a fizetendé
addk, addjellegli koltségvetési befizetések és vdmok minimalizaldasanak szandé-
ka (Gao — Zhao 2015). Nemzetkozileg egy, az OECD altal készitett tanulmany! ad
iranymutatast a vallalatoknak a belsé elszamoldarak kialakitdsaval kapcsolatban,
mig Magyarorszdgon a tarsasagi adordl és osztalékadordl széld 1996. évi LXXXI.
torvény foglalkozik a vallalatcsoporton belil alkalmazott transzferdr és a fliggetlen
felek kozott alkalmazott szokdsos piaci artdl eltéré drak alkalmazdsa soran felme-
rllt adodalap-kiigazitas szabdlyaival. Ding et al. (2015) megvizsgaltak, mi torténik,
ha a véllalatok kdrnyezetre gyakorolt negativ hatasukbdl (input és output) fakadd
koltségei megjelennek a konyvelésben. Kutatadsukban a fenntarthatd ellatasi lancok
optimalis arképzését vizsgdltak kvantitativ mddszerekkel, azaz a kdrnyezeti exter-
nalidkat igyekeztek internalizalni. Megvizsgdltak az eltér6 arképzési lehet6ségek
(decentralizalt, centralizalt vagy részlegek kozott meghatarozott arképzési lehets-
ségek) valtozasat, tovabba az ellatasi lanc szereplit befolydsold hajtéerbket, végiil
az allam altal hasznalt vallalati 6sztonz6k szerepét. A szerz6k megallapitottak, hogy
a szakirodalom alig ir olyan iranyu egytttm(ikodésrél, mely a fenntarthaté ellatdsi
lanc szereplbit motivalnad a szennyezdanyagokat csdkkent6 beruhdzasi dontések,
illetve a melléktermékek (pl. szennyezék) vallalatok kozti adasvételére. Lakatos —
Karai (2015) cikkében arra kereste a valaszt, hogy a szén-dioxid-kvétak beszerzésére
és eladasara milyen hatassal van a piaci ar alakulasa, a magyar szamviteli torvény
sajatossaga és a kapcsolt vallalati viszony megléte. Szakirodalmi attekint&jikbél
kideril, hogy a kibocsatasi egységek szamviteli besoroldsa megvalaszolasra keriilt,
am kereskedelmének tarsasagi adézdsa és az ehhez kapcsolddo transzferdrazasi

! Transfer Pricing Guidelines for Multinational Enterprises and Tax Administrations. OECD, 2010, ISBN 978-
92-64-09018-7.
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problémak feltaratlan teriletek maradtak. Megallapitdsuk szerint a szén-dioxid-kvo-
ta elszdmold drazdsa sem mentesil a piaci ar alkalmazasanak kotelezettségétdl.
Amennyiben a kapcsolt vallalatok eltérnek a piaci arazastdl, tarsasagiado-alapjukat
kell annak megfelel&en korrigalni. Kuti (2014) szerint nincs mindig mad a tarsadalmi
és kornyezeti externalidk pénziigyi jelent6ségének befektetési célu kvantifikalasara,
masrészt a hosszu tavu koltségek és hatasok diszkontaldsa miatt elhanyagolhatéva
valnak ezek az externalidk. Az utébbi allitdssal nem értiink egyet, mert a vdllala-
tok természeti kornyezetre gyakorolt hatasa véleménylink szerint hosszu tavon is
szamottevd.

A szennyez6 vallalatokra kiszabott kornyezetvédelmi birsag szakirodalma is még ki-
forratlan. Karpoff et al. (1998) szerint a kirétt kdrnyezetszennyezési birsagok nincse-
nek 6sszefliggésben a szennyezés mértékével. Tapasztalataik szerint azok alakulasa
valtozékony és kiszamithatatlan. A piaci részvények szennyezés miatti arfolyamcsok-
kenése és a kiszabott birsag nagysaga kozott azonban sikerlt 6sszefliiggést kimutat-
ni. Az OECD (2009) tanulmanya a kelet-eurdpai, kaukazusi és kozép-azsiai orszagok
kornyezetszennyezési birsdgoldsanak szabdlyait vizsgalja. Kitlinik, hogy a szabalyozas
szamos helyen hianyos. Gyakran olyan alapfogalmak jelentése tisztazatlan, mint
a kornyezetvédelmi birsag, -dij és -kar vagy kompenzacié. Ugyanakkor az OECD
(2009) tanulmanyaban emlitett orszagoknal hasonldsagot latunk Németorszaggal
a birsagot enyhit6 koriilmény tekintetében. Ha az elkdvetd vaéllalat kornyezetvédelmi
tevékenységet folytatott korabban —am a koérnyezetszennyezés mégis bekdvetkezett
— akkor a kiszabott birsag mértéke csdkken (Schelmminger — Martens 2004). A birsag
nagysaga azonban orszdgonként eltérd. A kelet-eurdpai és a kaukazusi orszagokban
a megengedett hatarérték folott torténd kibocsatas esetén kiszabott birsag fligg
a kibocsatott szennyez6anyag mennyiségétdl és veszélyességétbl. Kazahsztanban
a vallalat altal okozott kdrnyezetszennyezés utan jard birsagot kizdrdlag az okozott
kar mértéke hatdrozza meg. Ezzel szemben Németorszdgban a biintetéjog pénzigyi
birsdgot és/vagy bortonblintetést is elrendelhet (Schelmminger — Martens 2004).

Az imént emlitett irodalmi hidnyossagok miatt jelen tanulmany célja a kdrnyezet-
re gyakorolt negativ hatdsokat minimalizalé vallalati modell felhasznaldsaval a kék
gazdasag vallalatdnak definicidja, a melléktermékek (szennyez&anyagok) belsé
elszdmolddrainak meghatdrozdsa és javaslattétel a kdrnyezetvédelmi birsag mér-
tékére. Ehhez a tovdbbiakban a Bessenyei (2016) cikkében alkalmazott linearis
tevékenységelemzési modellt hasznaljuk. A linearis tevékenységelemzési modellt
(LTM) optimalis eréforras-allokacids problémakhoz hasznaljak, ami lehetévé teszi
a valasztast a technologiak kozott, valamint az ikertermelést (Zalai 2012). Az iker-
termelés jelentdsége a melléktermék- és szennyez6anyag-kibocsatasok modellben
valdé megjelenitésekor jelentkezik, hiszen az LTM-modell képes feltlintetni a valla-
latok termelése sordn keletkezett és felhasznalt koztes és melléktermékek aramla-
sat is. A kék gazdasagban a technoldgiai valaszték megjelenitése elengedhetetlen,
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hiszen az egyes technolégidk eltéré6 médon szennyezik a kdrnyezetet. A linearis
tevékenységelemzés modellje a kiilonféle szennyez6anyagok kibocsatasat egymas-
tdl elkllonitetten kezeli, igy lehet6ség nyilik annak figyelembe vételére, hogy az
egyik technolégia az ,A” tipusui szennyez6anyagbdl bocsat ki tobbet, mig a masik
technoldgia a ,,B” tipusubdl. Mas, bonyolultabb modellek is alkalmasak a probléma
felirdsara, de azok a jelen cikk keretein tulmutatnak. Feltételezzik tovabba Pauli
(1998) imént emlitett megjegyzése nyoman a piaci és a technolégiai nyitottsagot,
ahol a kdrnyezetvédelmi stratégia szempontjai is kozponti szerepet kapnak.

A tanulmany masodik szakasza réviden bemutatja az LTM méddszertanat. A harmadik
szakasz ismerteti a kornyezetkimélé stratégia, azaz a kék gazdasag elv vallalati alkal-
mazasat a linedris tevékenységelemzési modell mddszertani keretei kdzott. Ebben
a szakaszban deril ki az arnyékar és a belsd elszamoldar kozti kapcsolat, illetve
meghatarozasra kerll a kérnyezetvédelmi birsag kiszabdsanak alapja. A negyedik
szakasz bemutatja a kék gazdasag elveit kovetni képtelen, de minimalis kbrnyezet-
terhelésre torekvé kvazi kék gazdasag tipusu vallalat miikodését LTM-kornyezetben.
Végiil a tanulmanyt a jov6beli kutatdsi irdnyok és a kdvetkeztetések zarjak.

2. Mddszertan

A vallalati értékteremtés mUszaki és szervezési szempontbdl lehetséges tevékenysé-
gek vagy folyamatok? eltérg intenzitasu, azaz eltérd szint(i alkalmazdsa révén megy
végbe. A linedris tevékenységelemzési modell eszkdze, mint azt kordbban emlitettik,
kivaldan alkalmas a melléktermékek kiilonb6z6 tevékenységek kozti dramlasanak
a megjelenitésére, igy a kés6bbiekben a kék gazdasag elv definidlasara is. A jelen
szakasz tehat roviden bemutatja az LTM-modell alapvet6 felépitését.

Egy adott termelGtevékenység terméket és/vagy szolgaltatast allit el6. Ennek so-
ran a vallalat altal el6allitott termékeket és szolgaltatasokat hasznal fel, tovabba
a piacon vasarolt er6forrasokat, ilyen példaul a munka, viz, villamosenergia stb.
A tovabbiakban az egyszer(iség kedvéért a vallalat altal elGallitott szolgdltatasokat
is termékeknek nevezzik.

Legyen a vallalatnak n-féle terméke, beleértve a félkész termékeket, a hulladéko-
kat, a melléktermékeket és a szolgdltatasokat is. Ezek elSallitdsahoz haszndljon
fel N-féle elsédleges er6forrast! Jeldlje R, a nemnegativ valds szdmok halmazat,
ekkor egy alaptechnoldgia a kbvetkez6 harom vektor segitségével irhaté le: keR!
a kibocsatasi egyttthatdk, re R! raforditasi egyitthatdk, deR! pedig az elsédleges
eréforras felhasznalasi egyitthatdk vektora. A harom vektor elemei az alaptevékeny-
ség egységnyi szint(i alkalmazasa soran sziikséges, illetve elGallitott termék, illetve
raforditdsi igényeket adjak meg. A széban forgd tevékenység intenzitdsa tetsz6leges

2 Ezeket a tevékenységeket vagy folyamatokat Zalai (2012) elemi vagy alapeljarasoknak nevezi.
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mértékegységben kifejezhetd. Ez lehet példaul a tevékenység lizemeltetési ideje,
vagy a tevékenység folytatasahoz felhasznalt valamelyik elsédleges eréforras (pél-
daul villamosenergia) mennyisége.

Megjegyzendd, hogy a k vektornak tobbnyire egynél tébb pozitiv eleme van, mert
a legtobb folyamat mikoddése sordn a tovabbi feldolgozasra vagy értékesitésre al-
kalmas termék mellett melléktermékek, hulladékok, illetve szennyez&anyagok is
képz&dnek. Ha a k vektor minden eleme nulla, akkor a széban forgd tevékenység
célja a szennyezGanyag-mentesités. Ez azonban ritkan sikeril tokéletesen, ezért
szinte mindig van néhany pozitiv elem. Ha nincs dijmentes lomtalanitas — vagyis
az értékesithetetlen hulladék- vagy szennyez6anyagok nem tiintethetdk el kdltség-
mentesen a rendszerbdl — akkor be kell vezetni az y* valtozdt, mely a kilonféle
tevékenységek egyittes miikodése sordn keletkezett szennyez6anyagok kdrnyezetbe
torténd kibocsatasat irja le, beleértve a hulladékkibocsatast is. Ha a k vektornak
tobb olyan pozitiv eleme van, mely értékesitésre vagy tovabbfeldolgozasra alkal-
mas termék elGallitott mennyiségét jelzi, ikertermelésrdl beszéliink. A vevéi igényt
az yeR! vektor irja le. Ennek elemei adjdk meg az egyes termékekbdl a gyartas-
vezetS szamara az el6allitandd mennyiségeket. Azon félkész és melléktermékek,
segédanyagok, hulladékok és szolgdltatasok esetében, melyekre vevéi igény nincs,
az y vektor megfelel eleme zérus, bar a vallalat tobbnyire ezeket is el&allitja. Mivel
feltételezziik a piaci nyitottsagot, a vallalat értékesitheti tarsvallalatai szamara a Kx
vektorban taldlhato pozitiv elemeket, amelyek mennyiségét a z vektor tartalmazza.
Lehetdség nyilik tovabba arra is, hogy a vallalat piacon szerezzen be koztes és félkész
termékeket a tarsvallalatoktol, amennyiben 6k hatékonyabban allitjdk el§ azokat.
Ezek mennyiségét az u vektor irja le.

Ha az r vektor valamennyi eleme zérus, akkor a széban forgé alaptevékenység kiza-
rélag els6dleges eréforrdsokat hasznal fel, miikodtetéséhez a vallalat altal elGallitott
félkész termékekre, segédanyagokra, hulladékokra és szolgaltatasokra nincs sziikség.
Ritkabban fordul el8, hogy a d vektor all csupa nullabdl, mert a legtobb tevékenység
felhasznal valamilyen elsédleges eréforrast.

A legtobb vallalat természetesen egynél tobb alaptevékenységet képes folytatni.
Ezeket a tevékenységeket az x € R vektor irja le. Legyen a m(iszaki és a szervezési
szempontbdl rendelkezésre all6 tevékenységek szama m. Ezek mindegyike leirhatd
az imént bevezetett hdrom vektorral, és igy az aldbbi matrixok allithatdk els:

— Kibocsétasi egyitthatok matrixa: K=(kyka,...,.km ), ahol k; azt mutatja meg, hogy
a j-edik tevékenység egységnyi szintl alkalmazasa mennyit allit el az i-edik ter-
mékbdél.
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— Raforditasi egyltthatok matrixa: R=(r1,rz,...,rm), ahol r; azt mutatja meg, hogy
a j-edik tevékenység egységnyi szintl alkalmazasahoz mennyi szlikséges az j-edik
termékbdl.

— Elsédleges eréforras-felhaszndlasi egylitthaték matrixa: D=(d1,d2,...,dm), ahol
d; azt mutatja meg, hogy a j-edik tevékenység egységnyi szint(i alkalmazasahoz
mennyi szlikséges az l-edik elsédleges eréforrashdl. A fent leirt folyamatokat az
1. dbra foglalja 6ssze.

1. dbra
Egy termelGvallalat miikodésének magyarazata az LTM jelol6rendszer segitségével

| Elsédleges eréforrasok: Pl. munka, téke, fold, viz, dram

4—' Koztes/félkész termékek

Termelés: Hogyan? Vélasz: x > @

(tobb termelési technoldgia)

Tarsvallalatok

Természeti kérnyezet Vevdi igény

A linearis tevékenységelemzés modelljében ez a hdrom matrix hatdrozza meg a val-
lalat technoldgiai lehetGségeit. Elemeik pontos értékérdl a miszaki menedzsment,
illetve a mérnokok rendelkeznek informacidkkal, melynek ésszhangban kell allnia
a vallalat szamviteli rendszerébdl kinyerhets adatokkal. Erdemes megjegyezni, hogy
amennyiben a kibocsatasi egylitthatok matrixanak i-edik sordban egynél tobb pozitiv
elem van, akkor az i-edik terméket a vallalat tobbféle tevékenység révén is el6 tudja
allitani. llyenkor technoldgiai valasztékrol beszéllink. A linedris tevékenységelemzés
feladata ez esetben a megfelel6 technoldgiai kombindcid kivéalasztasa is.

A linedris tevékenységelemzési modell optimdlis feladatat a kovetkez6 mddon ha-
tarozzuk meg: Legyen adott a vevdi igény (y€R?). A nettd kibocsatast a Kx ter-
mékkibocsatas és az Rx termékfelhasznalas kilénbsége adja, ami a kikdtés szerint
legalabb a vevdiigény y legyen. A vallalat termékmérlegét az alabbi egyenlet irja le:
(K—R)x>y . Tovabbd legyen adott az elsédleges eréforrasok készlete s. A vallalat
elsédleges eréforras-felhasznalasat a Dx matrixa irja le. Feltételezzlk, hogy a vallalat
kevesebb els6dleges eréforrast hasznal fel, mint a rendelkezésre all6 mennyiség.
Az er6forrasmérleg az aldbbiak szerint alakul: Dx<s. Ezen feltételek és az x nem-

Tanulmdnyok



Optimdlis eréforrds-allokdcié a kék gazdasdg vdllalataindl

negativitasi feltétele mellett keressiik azt a termelési szintet, amelynél a koltség
a legkisebb, vagy a bevétel a legnagyobb.

A feladat megolddsdhoz a GAMS (General Algebraic Modeling System) szoftvert
ajanljuk, mely kifejezetten az ilyen jellegl, s a tanulmany tovabbi részében be-
mutatasra keril6 problémak megolddsara fejlesztett, magas szint(i programozasi
nyelvet bocsat a felhasznalé rendelkezésére, s tantermi véltozata az internetrdl
ingyenesen letolthetd.

3. Kérnyezetkimélg stratégia, azaz a kék gazdasag elvét alkalmazé
vallalat

Az alabbi szakaszban egy olyan termel6 véllalat miikodését mutatjuk be az LTM-mdd-
szertan keretei kozott, ahol a kornyezetvédelmi stratégia és jelen esetben a kék gaz-
dasag elve hangsulyos szerepet jatszik a vallalat életében. Tovabba az LTM-modell
primalis és dudlis feladatanak értelmezése tampontot ad a kdrnyezetvédelmi birsag
és a belsé elszamoldarak meghatarozasahoz.

Egy vallalat altal folytathatd legtdbb termelStevékenység a tovabbfelhasznaldsra
vagy a vevéi igények kielégitésére alkalmas termékek mellett mellékterméket, a kor-
nyezetre karos hulladékot vagy szennyez6anyagokat is kibocsat. George et al. (2015)
szerint a piacgazdasag termel6folyamatainak eredménye nem csupdn a végtermék,
hanem a nemkivanatos hulladék is, melynek megsemmisitése koltséggel jar a valla-
lat szdmara. Ezt Dobos (2008) is megerdsiti, és hozzateszi, hogy a melléktermékek
a termelésbd6l nem zérhatdk ki. Nehézség azonban, hogy ezeket a javakat gyakran
nem tintetik fel a termelési tervben. Hartung (2016) megjegyzi, hogy Dobos (2008)
felismerése jelent@s, mivel a gyartas soran keletkezett melléktermékek hasznositasi
lehetBségeinek feltarasa lehetetlenné valhat, hiszen a vallalati tervezé nem is tud
azok létezésérél. Ugyanez a helyzet a hulladékok és a szennyez8anyagok esetében
is. Szerepeltessiik most ezeket is a joszaglistan®! Jellje y az egyes termékekbdl
a kérnyezetbe maximalisan kibocsathatd, am értékesitésre nem kerulé termékek
mennyiségét! Az ebben szerepl6 nagysdgokat mind a vallalat kornyezetvédelmi
stratégidja, mind pedig a kdrnyezetvédelmi hatésag meghatarozhatja. Dobos (2008)
szerint ugyanakkor a jogszabalyi kotelezettség 6nmagaban nem feltétlenil jelent
kényszerit6 er6t az Gzleti szféra szamara, hiszen sok esetben a vdllalatok inkabb
a konnyebben megfizethet6 birsagot valasztjak (annak mértékétdl figgden).

A nullahulladék-elvre torekvés kovetkezményeként a vallalatnak nem csupdn a ve-
v6k, hanem mas vallalatok felé is nyitottnak kell lennie. A bevezet6 szakaszban
emlitett kék gazdasag elvébdl kbvetkezik, hogy a félkész termékek, segédanyagok

3 ,Egy technoldgia leirdsanak eléfeltétele. Ebben ismertetik a vizsgalt egység lehetséges termelési
tevékenységeiben el6fordulhatd javakat, azoknak egy teljes és atfedésektSl mentes listdjat” (Zalai 2012:72).
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és termelési szolgéltatasok sajat el6allitasa mellett vagy helyett ezek piacrél torténé
beszerzését is lehetdvé kell tenni. igy a hazi elallitasu félkész termékek mellett
megjelennek a piacrél beszerzett félkész termékek. Ezek mennyiségét az u vektor
irja le. Ha a vallalat nem rendelkezik elegend6 kapacitassal, el6fordul, hogy az i-edik
termékre O<y;-u;, ahol y; azi-edik termék irant jelentkez8 vevéi igény. Ez azt je-
lenti, hogy a véllalat a vevéi igények egy részét nem sajat termelése révén elégiti ki,
hanem a piacon beszerzett készterméket bocsatja a vevd rendelkezésére. Altalaban
azonban nem ez a helyzet, hanem Vi=1,...,,n: 0=y, -u, azaz ha a vallalat valamilyen
terméket a piacrdl vasarol, akkor ilyen terméket nem értékesit.

A kornyezetkiméld stratégia — csakugy, mint a kék gazdasag elve — megkoveteli
a pazarld tevékenységek megsziintetését, ugyanakkor minden olyan melléktermék,
hulladék, esetleg szennyez8anyag értékesitését is, melyek irant fizetGképes piaci
kereslet mutatkozik, vagy azok megsemmisitését mas véllalat hatékonyabban képes
elvégezni. Ennek a tdbbi vallalat irdnydba fenntartott piaci nyitottsagnak alapveté
jelentGsége van. Ha a vevGi igények kielégitésén tul hatékony az eréforras-gazdal-
kodas, akkor a vallalat természeti kbrnyezetre gyakorolt negativ hatdsa is csokken.
Modellliinkben a tarsvallalatok szamara atadasra kerilé termékek mennyiségét a z
vektor irja le. A piaci nyitottsag jegyében tobbnyire olyan termékeket értékesit a val-
lalat, melyek irdnt vevdi igény nem mutatkozik (z -u; =0), és ezeket a termékeket
a piacon nem is vasarolja (z; -u; = 0). A tovabbiakban latni fogjuk, hogy ez a nyitottsag
teremt kapcsolatot a piaci arak és a vevéi igények kielégitésére elGallitott termékek
belsé elszamolddra kozott.

Feltesszlik, hogy a piaci nyitottsagbdl adodo lehet6ségek kihasznaldsa soran a valla-
lat az arakat nem képes befolyasolni, és az egyes termékeket a p™ vektor altal leirt
arakon szerezheti be, illetve ap® vektor altal leirt drakon értékesitheti. Az altalanos-
sag érdekében feltessziik tovabbd, hogy p® <p™. Mindezek alapjan azt mondhatjuk,
hogy a piaci nyitottsagbhdl adédé lehetéségek kihasznaldsa soran a véllalat p"u—p°z
mérték(i veszteséget szenved el, melyet forgdeszkozhitel felvétele révén finanszi-
rozhat. A negativ veszteséget nyereségnek tekintjik, ami a forgéeszkoz-finanszi-
rozasi igényt csokkenti. Ennek nagysdagat fellilr6l a vallalat finanszirozasi feltételei
altal meghatdrozott d. érték korlatozza. 0<d. esetén megengedett, hogy a piaci
nyitottsaghdl adddd lehetéségek kihasznaldsa soran a vallalat a korlat mértékéig
veszteséget szenvedjen el, 0>d. esetén nyereséget kell elérni, legaldbb a korlat
altal meghatarozott mértékben. Ritkdbban a 0=d. egyensulyi kritériumot is elGirjak
a vallalat szamara.

Jeldlje s a vallalat rendelkezésére 4ll6 elsédleges eréforrasok meglévé mennyi-
ségét! Ide tartoznak tébbnyire az alldeszkozok, a gépek, a berendezések, a felsze-
relések és a dolgozdk. Ezt az elsGdleges eréforrasmennyiséget kell a vevéi igények
kielégitéséhez sziikséges mértékben kiegésziteni. Az igy beszerzésre keriild tobblet
elsédleges eréforrasok mennyiségét az s vektor irja le. Altaldnossagban nem igaz
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P

s;-5; =0 fenndllasa, inkdbb a meglévé elsédleges eréforrasok készletét kell béviteni.
Feltessziik, hogy a vallalat az er6forraspiacon sem rendelkezik er6félénnyel. Ekkor az
elsédleges eréforrasok arai a vallalat dltal nem befolydsolhatd konstansok, melyeket
a q vektor tartalmaz. Mivel a vevéi igények adottak és igy a vallalat bevétele is adott,
a nyereség csak a potlélagosan beszerzendd elsédleges eréforrasok koltségének
csokkentése révén novelhet6. E koltség nagysdgat a qs skaldrszorzat hatdrozza meg.

A kérnyezetkimélG stratégiat alkalmazo vallalat primdlis feladata, a mddszertanban
bemutatott LTM-feladattdl eltéréen, a kovetkez6képp alakul:

X,z,y"s,u>0 (1)

(p) RX+y+z+y’=Kx+u (2)
(w) Dx—-s<s (3)
(v) p"u—pz<d. (4)
(v) Y <y (5)
—gs — max (6)

Az egyes feltételek el6tt zardjelben a hozzajuk tartozé dualis valtozdkat, mas néven
arnyékdrakat® tiintettik fel, melynek magyarazata kés6bb kovetkezik. A primalis
feladat (1) feltétele a valtozdk el6jelére tesz megkdtéseket. A (2) feltétel a termék-
mérleg, ahol teljesil az egyensulyi feltétel a termék és az er6forrasok piacan. A (3)
feltétel az elsGdleges eréforrdsok mérlegegyenlete. A (4) feltétel a melléktermékek,
hulladék- és szennyez&anyagok adasvétele soran képz6ds, maximalisan megenge-
dett veszteséget leird egyenlet, ahol d. felvehet pozitiv vagy nulla értéket is, de
0<d. révén nyereség is elirhatd. A (5) egyenlet az egyes termékekbdl a kornyezet-
be maximalisan kibocsathaté anyagok mennyiségét adja meg. Végil a (6) egyenlet
a nyereséget maximalizalo célfiiggvény.

és D matrixok; a vallalat els6dleges er6forrasokkal valé elladtottsaga s ; a piaci nyi-
tottsagbdl adddd lehetGségek sordn maximalisan elérhet6 veszteség mértéke d. ;
az elsédleges er6forrasok piaci beszerzési arai q; a vallalat termékeinek beszerzési
p", illetve értékesitési p° arai.

A feladat megolddsa sordn kapjuk: az egyes tevékenységek alkalmazasi szintjét x,
a potlélagosan beszerzendé elsédleges eréforrasok mennyiségét s, a piaci nyitott-

4 A linedris optimélis er6forras-elosztasi feladatok dualis megoldasait arnyékaraknak (shadow price) szokds
nevezni. Nem masok, mint a korlatozé feltételekben szerepl6 javak és eréforrasok célfiiggvényértékében
kifejezett lehetSség koltségei. Kifejezik, hogy a kiilsé forrdsokbdl rendelkezésre all6 javak utolsé egysége
mennyivel jarul hozza a célfuggvény értékéhez” (Zalai 2012:84).
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sag révén beszerzésre, illetve atadasra keril6 termékek mennyiségét u és z, és az
arnyékarakat p,w,v és t'.

Az egyes feltételekhez tartozé arnyékarak értelmezése:

(p) Az egyes termékek arnyékara megmutatja, hogy a vevéi igény adott termékbdl
torténd egységnyi csokkenése esetén mennyivel csdkkenne a pétldlagosan beszer-
zendd elsGdleges eréforrasok kéltsége: p; =dqs/dy: . Ha ez az érték kisebb, mint
amennyit a vevl a szdban forgd termékeért fizetni hajlandd, akkor a széban forgd
termék iranti vevGi igény csak veszteséggel elégithetd ki.

(w) Az egyes elsGdleges eréforrasok arnyékara azt mutatja meg, hogy mennyivel
csokkenne a pétlélagosan beszerzendé els6dleges eréforrasok koltsége, ha a vallalat
a széban forgd elsGdleges eréforrdsbdl egységnyivel tobbel rendelkezne, és igy azt
nem kellene beszerezni: w; =5qs /85 . Ha ez az érték nulla, akkor a dualitasnak
megfelelGen a széban forgd elsédleges erbforras potldlagos beszerzése sziikség-
telen.

(v) A piaci nyitottsdg soran képz6d6 veszteség arnyékdra megmutatja, hogy e veszte-
ség egységnyi novekedése esetén mennyivel csokkenne a potldlagosan beszerzendé
elsédleges eréforrasok koltsége: v=0qs/dd. .

(t!) A kibocsatasi korlathoz tartozé arnyékar azt mutatja meg, hogy mennyivel
javulna a célfiggvényérték, azaz mennyivel néne a vallalat profitja az i-edik termék
kornyezetbe torténd kibocsatasanak egységnyivel torténd novelése esetén. Ez az
érték j6 tdmpontként szolgal a kibocsatasi korlatok tullépése miatt kiszabasra keril6
kérnyezetvédelmi birsagok meghatdrozasahoz. Tovabbd ez a meghatdrozasi eljaras
segit feloldani a szakirodalomban fellelt kérnyezetvédelmi birsdgokbdl fakado ki-
szamithatatlansagokat és eltéréseket.

A vallalat célja tehat adott y kibocsatds el6allitasa ugy, hogy a pétidlagosan beszer-
zésre keriil6 els6dleges er6forrasok koltsége minimalis legyen az y vektor altal
eldirt kdrnyezetvédelmi feltételek betartdsaval. y; =0 esetén tovabbi feldolgozdsra
kerulg félkész termékrél, melléktermékrél vagy hulladékrdl van szé.

A kornyezetkiméld stratégiat alkalmazo vallalat dudlis feladatdnak megoldasaként
kapjuk meg a belsé elszamoldarakat®. A felirdshoz sziikséges szimplex tablazatot
a Fliggelék tartalmazza, melynek segitségével a dualis feladat mar kénnyen felirhaté:

5 A piaccal nem rendelkezd kdzbensé termékek és elsédleges eréforrasok arnyékara a lehet&ségkoltségeik
altal meghatdrozott véllalati bels6 elszdmoldarak. Az arnyékarral sok sze