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1. BEVEZETES

A dolgozatban a kornyezetszennyezést mint externaliat a kozgazdasagtan elméleti
szempontjai szerint vizsgaljuk. Az egyik legfobb kérdés az, hogyan lehet ennek az
externalis hatasnak a nagysagat a termelésen keresztiill csokkenteni tgy, hogy a
szennyezés mértéke a tarsadalmi optimumnak megfeleld legyen. A masik fobb célkitiizés
egy modszer keresése arra, hogyan lehet a kornyezetszennyezés, mint kiilsd gazdasagi
hatas kiils6 koltségeit a tarsadalmi érdeket figyelembe véve belsévé tenni annak
érdekében, hogy e modszeren keresztiil a szennyezd csokkentse karosanyag-kibocsatasat.

A dolgozat két részre bonthatd. Az elsé részben a kornyezetszennyezést
kozgazdasagi problémaként fogjuk tanulmanyozni. Elséként azt vizsgéljuk, milyen
kozgazdasagi kovetkezményekkel jar a kornyezetszennyezes, mint kiilsé gazdasagi hatas.
Abrak segitségével is bemutatjuk a szennyezés gazdasagilag optimalis szintjét, ahol
belathatjuk majd, hogy a szennyez6 termeld csak valamilyen kiils6 beavatkozas hatasara
fogja csokkenteni szennyezd kibocsatasat. Ezutan attekintjik a kornyezetvédelmi
szabalyozds elméleti feltevéseit, melyek a szennyezOt arra kényszeritik, hogy egyéni
érdekei mellett a tarsadalmi érdekeket is figyelembe véve csokkentse szennyezd
termelésének nagysagat. Latni fogjuk, hogy ezt a kornyezetvédelmi szabalyozas gy
érheti el, hogy a szennyezd vallalatok szamara a kiilsé koltségeket belsové teszi. Pigou
nevéhez flizodik az internalizdlas fogalma, aki szerint az add eszkozével kell a kiilsd
koltségeket belsévé tenni. Coase pedig egy masik elméleti feltevést allit Pigou-val
szemben, szerinte ugyanis allami beavatkozas nélkiil is elérheté a termelés optimalis
szintje, mégpedig a szennyezd ¢és a karosult alkujaval.

A dolgozat masodik felében a kornyezetszennyezés jatékelméleti modellezésével
foglalkozunk. Az orszdgok kornyezetszennyezése mindenkire hatdssal van, egyfajta
globalis ,,k0zrossz”. Tehat az orszdgok kozott stratégiai interakcid figyelhetdé meg, igy a
jatékelmélet eszkozeit fogjuk hasznalni két modelliink reprezentalasdra. Az elsé
modellben a kornyezetszennyezés problémajat egy fogolydilemma-tipusti jatékon
keresztiil fogjuk bemutatni, amely valaszt fog adni arra a kérdésre, hogy egyensulyban
milyen stratégiaval jatszanak az orszdgok. A mésodik modell egyik részében megkerestiik
a Nash-egyensulyt, valamint a globalis optimumot. Az eddigiekhez Peter John Wood
[2010] tanulmanyat hasznaltuk fel, de a masodik modellhez Wood-dal ellentétben nem két
orszagot vesziink alapul, hanem n szamut. Megvizsgaljuk, vajon a Nash-egyensuly vagy a
globalis optimum esetén nagyobb-e a kibocsatas szintje. A masodik modellben azonban
tovabbi egyéni elemzést folytatunk arr6l, milyen modszerekkel lehet elméletben a

kdrnyezetszennyezést, mint kiilsé gazdasagi hatast internalizalni.



2. KORNYEZETSZENNYEZES, MINT KOZGAZDASAGI PROBLEMA

A kornyezetszennyez€s napjaink egyik legjelentdsebb problémaja. Ebben a fejezetben a
kornyezetszennyezést kozgazdasagi problémaként kezeljiik. A kdrnyezetszennyezést, mint
kiils6 gazdasagi hatast fogjuk bemutatatni. Ez az externilia abban tér el a
hagyomanyostol, hogy kdvetkezményei globalis szintiiek, mindenkit érintd , kozrossz”. A
kovetkezOkben megvizsgaljuk a  kozgazdasagi kovetkezményeit, valamint a

kornyezetvédelmi szabalyozas elméleti feltevéseit.
2.1 EXTERNALIS HATASOK KOZGAZDASAGI KOVETKEZMENYEI

Az kornyezetvaltozas, mint kiils6é gazdasadgi hatads egyediilalld kihivast jelent a
kozgazdasadgtannal szemben: ez a valaha Iétezett legnagyobb és a legkiterjedtebb piaci
kudarc. A piaci tokéletlenség akkor meriil fel, amikor a szabalyozatlan piaci
mechanizmusok miatt a tényezdallokdcido eltér a tarsadalmilag optimalis eréforras-
felhasznalastol. (Szlavik, 2005)

A javak termelésének koltsége €és haszna meg kell hogy jelenjen a az arakban ¢és a
koltségekben ahhoz, hogy a piac a megfeleld mdédon mitkodjon. Néhany koltséget, mint
példaul a levegd- és vizszennyezés koltségét a szennyezd vallalatok nem viselik, igy azok
nem keriilnek be a piaci koltségekbe és az arakba. Amikor a termelés vagy fogyasztas
jarulékos koltségeket vagy eldnydket okoz masnak tigy, hogy azt okozodik fizetik meg,
kiils6 gazdasagi hatasrol beszEéliink. Az externalis hatds gy befolyasolja az egyik
gazdasagi szereplon keresztiil mas gazdasagi szerepld jolétét, hogy az nem jelenik meg a
piaci tranzakcioban. Kornyezetszennyezés esetén eltérés alakul ki a magéankdltség és a
tarsadalmi koltség kozott. A tarsadalmi koltségek megjelennek egy joszag termelésének
magankoltségében €s az ardban, azonban a szennyezés koltségét nem fizettetik meg.
(Johnson, 1999)

Amennyiben egy szennyezd vallalat szdmara a kornyezet ingyenesen 4ll
rendelkezésére, ugy nem érzékeli, valojdban mekkora kart okoz masoknak, mennyi a kar
tarsadalmi koltsége, amely a gazdasdg szempontjadbdl komoly zavarokhoz vezethet.
Semmi sem 0Osztdnzi a vallalatot arra, hogy a szennyezést csokkentse, valamint a
szennyezést okozo termék vagy szolgaltatds ara tilsagosan alacsony, igy tilzott a kereslet
szamara a piacon. Amig a szennyezési koltségek kiilsdk, vagyis nem az lzletben
kozvetleniil ~ érdekelt vallalatnal, hanem masoknal jelentkeznek, addig semmi sem

0sztondz az egységnyi termelésre jutd szennyezés csokkentésére. (Kerekes, 2007) Az
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externaliak ily modon csokkentik a gazdasagi jolétet, és ha jelen vannak, a piac nem
sziikségképpen Pareto-hatékony.

A kornyezetszennyezés gazdasagilag optimalis szintje is egy jelentds kérdés ebben a
témakorben. Felhaboritonak tarthatjuk a kornyezetszennyezés 16tét, és sokan azt
gondoljuk, hogy teljesen meg is kell szlintetni azt. A neoklasszikus kdzgazdasagtan szerint
viszont nem a kornyezetszennyezés megsziintetése a c€l, hanem a szennyezés
gazdasagilag optimalis mértékének az elérése. Tehat létezik az externdlidknak egy
optimalis nagysaga, amely tarsadalmi mértékben maximalizalja a hasznokat. Az /. dabra
segitségével megérthetjiik a szennyezd termelés hasznat és koltségeit szabad verseny

esetén, a tarsadalom szemszogébodl vizsgalva.

Ar, koltség

A kinalat tarsadalmi koltsége

4 (tartalmazza a kdrnyezeti kart)
Kereslet
b
A kinalat
P oD magankoltsége
| i
T S R ,
Q" Qm Termelés

1. abra: A termelés magan- és tarsadalmi koltségei kornyezetszennyezés esetén

Forras: Kerekes (2007) p. 124.

Mint lathatjuk, a kinalat magankdltsége jelentdsen alacsonyabb a kinalat tarsadalmi
koltségénél, ami tartalmazza a szennyezés hatdsait is. Ha nem vessziik figyelembe az
externalis hatasokat, Gigy a szennyezést okozd termék termelése (Qm) magasabb, mintha
figyelembe vennénk (Q"). Ha a termék 4ra tartalmazna a szennyezés karat, akkor az P -

r61 P -ra néne. (Kerekes, 2007, p. 124.)



2.1.1 Az externalis hatast okozo tevékenység gazdasagilag optimalis szintje

Kornyezetvédelmi szempontb6l az externalidk optimalis nagysaga egyenld lenne a
nullaval. Kozgazdasdgi szempontbol azonban a fenntarthatosdgi szempontokat is
figyelembe véve az optimalis mértéket a 2. dbra mutatja meg.

Az MNPB (Marginal Net Private Benefit) egyenesét, azaz a versengd termelének a
szennyez0 tevékenységébol szarmazo tiszta egyéni hatarhasznat az ar és az egyéni termeld
hatarkoltségei kiilonbségeként irhatjuk fel. Az egyenes megmutatja, hogy mekkora tiszta
hasznot biztosit az egyéni termeldnek a szennyezést okozd tevékenység egy egységgel
torténd novelése. A legnagyobb hasznat a Q n, termelési pontban éri el. A MEC (Marginal
External Costs) egyenese a tarsadalom szintjén keletkezd externalis hatarkoltséget jelenti.
Az MNPB ¢és a MEC egyenesek metszéspontja a gazdasagi aktivitas tengelyre vetitve az
optimalis Q" termelési pontot adjak. Az 4abrarél is lathatd, hogy ennél a pontnal

megegyezik az egyéni termeld hatarhaszna a tarsadalomnak okozott hatarkarral.

Ar, koltség

A

Egyéni tiszta Externalis
hatarhaszon hatarkoltségek .
(MNPB) (MEC) !
|
I
c |
A D :
! |
| I
| I
I 1
I 1
| 1
! |
I I
B ! C |
I 1
| ! .
Q Qm Gazdasagi aktivitas

2.4bra: Az externalis hatas gazdasagilag optimalis szintje
Forras: Kerekes (2007) p. 125.
A MNPB ¢és a MEC alatti teriiletek mindegyikének megvan a maga jelentése:
B: az externalia optimalis nagysaga,
A+ B: atiszta egyéni haszon tarsadalmi optimuma,

A: a tarsadalmi tiszta haszon maximuma,
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C + D: az externalia elkeriilend6 része,

C: a tiszta egyéni haszon tarsadalmilag elutasitott része,
Q" a gazdasagi tevékenység tarsadalmilag optimalis szintje,
Qm a maximalis egyéni hasznot biztositd gazdasagi tevékenység szintje.

A termel6i hasznok a Q -nal alacsonyabb termelés esetén haladjak meg a tarsadalmi
karokat, Q -nal magasabb termelés hozama a tarsadalmi kér alatt van. Szabad verseny
feltételezése mellett belathatd, hogy a kornyezetvédelem nem koltségmentes. A termeldk
csak valamilyen kiilsé beavatkozas hatasara csokkentik a termelésiiket Q" pontba, példaul

ha a tarsadalmi karokat belsové tessziik szamukra. (Kerekes, 2007, pp. 125-126.)
2.2 KORNYEZETVEDELMI SZABALYOZAS A KOZGAZDASAGI ELMELETEKBEN

A kornyezetvédelmi szabalyozés egyik f0 célja, hogy a gazdasag €s a kornyezet érdekeit
ugy alakitsa, hogy a tarsadalom érdekeit is figyelembe véve hosszi tavon Osszhangban
legyen a természettel. Ezt elérheti példaul a szennyezés csokkentésével, megeldzésével; a
természetes javak gazdasagos felhasznalasaval, a kornyezeti érdek tarsadalmi érdekkeé
alakitasaval stb. Az externalidk internalizalasa, azaz belsdvé tétele egy hatékony kezelési
modszere a kiilsd gazdasagi hatasoknak. Ki kell alakitani az egyéni €és a tarsadalmi érdek
kozott egy kozos Osszekottetést, amivel csokkenthetd a szennyezés mértéke, a dontéshozo
elott pedig at kell alakitani a kiilsé koltségeket belsdveé, hogy figyelembe vegye azokat.
(Szlavik, 2005) A tarsadalmi optimum elérheté abban az esetben, ha sikeriil ravenni a
szennyezO vallalatot arra, hogy az egyénileg optimalis szintrdl tarsadalmilag optimalis
szintre csokkentse kibocsatasat. Ehhez olyan szabalyozés szilikséges, aminek hatasara a
vallalat a tarsadalmi hatargérbe mentén mikodik, nem pedig magan-hatarkoltséggdrbén.

Ha ez sikertil, az externalis hatast bels6vé tették. (Cooter—Ulen, 2005, p. 56.)

2.2.1 A Pigou-ado

Arthur C. Pigou-t6l ered az externalidk internalizalasira vonatkozd elmélet, szerinte
ugyanis a kiils6 gazdasagi hatasokat az adoztatds modszerével kell eljuttatni a
vallalatokhoz. Ugy gondolta, ha a szennyezé termelés egységét t nagysagu adoval
sujtottak, akkor ez a vallalatokat arra 0sztonozte, hogy a termék termelése soran, - az
externalis koltségeket figyelmen kiviil hagyva-, a szdmukra takarékos Q n termelési
volumenrdl a tarsadalmilag optimalisnak tekintett Q termelési szintre csokkentsék. (3.

abra)



Koltségek, hasznok

A

MEC=
MNPD = Externalis
Egyéni tiszta hatarkoltségek
hatarhaszon

»
»

Q Q Qnm e
Gazdasagi aktivitas

3. abra: A Pigou-ado optimalis nagysaga

Forras: Kerekes (2007) p. 127.

Az abran lathato, hogy az ado optimalis nagysdga azonos az optimalis szennyezési
szinthez tartozo externalis hatarkoltséggel. Tehat ahhoz, hogy megéllapitsuk az ado
optimalis nagysagat, tudnunk kellene egyrészt az externdlis hatarkoltség, masrészt az
egyéni tiszta hatdrhaszon gorbe helyét ¢és lefutdsat. A gyakorlatban sajnos ennek
megallapitasa komoly nehézségekbe iitkozik, hiszen az egyéni vallalatok nincsenek
tisztaban, mekkora karokat okoznak a tarsadalomnak, ezért az informacios asszimmetria
korlatozza a elmélet gyakorlatba agyazasat. A Q" pontban a vallalat egységes adoval
csOkkentett hatarhaszna nulla, azutan pedig, — mivel a tarsadalom nem méltanyolja az
ennél nagyobb szennyezést —, negativ.

Igaz, hogy Pigou elméleti feltevése evidens, néhany feltevése azonban nem
helytall6. Modelljeinek egyik problémaja, hogy tiszta piaci versenyt feltételez, mikozben a
valosagban a verseny monopolisztikus 0sszekottetésben all a piaccal. Masrészt az a
feltételezés sem helytallo, hogy egységnyi termelés egységnyi szennyezéssel jar, valamint
hogy ez egyenld adoval jarna. (Szlavik, 2005, pp. 183-185.)

Egy adott termék eléallitadsanak modszerétdl, a felhasznalt nyersanyagokt6l valamint
kiilonb6z6 kornyezetvédelmi megoldasoktdl is fiigg az addé mértéke. De mit is kellene
megadodztatni? A termelésre kiszabott addo nem 0sztonzi a kisebb kdrnyezetszennyezést

eredményezd eljarasok kibontakozasat. A probléma ugy lenne orvosolhatdé, ha a



szennyezésre vetnénk ki az adot, ami pedig egy ujabb problémahoz vezet, mégpedig,
hogy ebben az esetben mérni kellene a szennyezés nagysagat, aminek anyagi vonzatai
igen magasak lennének. Az add nagysagat meghatdrozza az optimalis mértéki
kibocsatashoz tartozd externalis hatarkoltség nagysaga. A tovabbi felmeriilé probléma,
hogy az add nagysaga sokszorosan meghaladhatja az adott termék kibocsatasanak
hatarkoltségeit. A Pigou-féle modellezés gyakorlati hasznalataban a legnagyobb akadaly a

szennyezés okozta karok meghatarozasa. (Kerekes, 2007)

2.2.2 A Coase-tétel

Ronald Coase szemben all Pigou modelljével, az 6 feltevése szerint nincs sziikség
allami beavatkozasra, a tarsadalmi optimum elérhetd a szennyezd és a karosult fél kozotti
alkuval, fiiggetleniil attol, melyik félhez tartozik a tulajdoni jog. Tétele szerint nem
minden esetben a szennyez¢ felet kell megadoztatni, esetenként a karosultnak kell fizetnie
a szennyezdnek az emisszid csokkentése érdekében. Ahhoz, hogy megéllapodas sziilessen
a szennyezO €s a karosult kozott, ahhoz targyalas sziikséges, ahol kialakul a fizetendd
Osszeg is. (Kerekes, 2007)

A Coase-tétel bemutatasahoz vegyiik a foldmiiveld €s a marhatenyészto példajat.

A Coase-tétel bemutatasahoz hasznaljuk fel a foldmiiveld és a marhatenyészté példajat a

4. abra alapjan.

Megmiivelt teriilet

Foldmiivel6 birtoka

4. abra: A marhatart6 és foldmiives példaja a Coase-tétel bemutatasahoz

Tegyiik fel, hogy a foldmiiveld és a marhatenyészté szomszédok, azonban a két
birtok kozo6tt nincs kerités. A foldmiiveld birtoka egy részét megmiiveli, masik részét
parlagon hagyja; a marhatenyésztd egész teriiletét pedig az allatok jarjak. Mivel nincs
kerités, a marhak atjarhatnak a folmiiveld birtokéra, igy kart tehetnek a gabonaban. A
probléma elkeriilhetd a két birtok kozotti kerités kiépitésével, az allatok feliigyeletével,

kevesebb marhatartdssal, vagy kevesebb gabonatermeléssel; tehat ez mindenképpen
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koltségvonzattal jar. A szomszédok megegyezhetnek, ki viselje a kéar koltségeit vagy
kiviilrdl adott jogszabaly is eldontheti, hogy kit terheljen a kéartéritési felelosség.
Jogszabaly szerint két eset lehetséges. Az elsd, hogy a foldmiiveld a felelds azért, hogy
marhak ne menjenek at a birtokdra, igy ha az allatok mégis atjutnak, akkor 6 allja a
koltségeket. Nincs jogalapja arra, hogy kartéritést kdveteljen a marhatenyésztotol,
koltségeit kevesebb gabona termelésével csokkentheti vagy keritéssel védheti birtokat. A
masodik eset szerint a marhatenyésztd a felelos azért, hogy az éllatai ne jussanak at a
szomszédos terliletre, de ha mégis atkoszalnak, neki kell allnia koltségeket. Ha ez a
jogszabaly van érvényben, a marhatartonak kell keritést épitenie. Ha az allatok
elkoborolnak, és kart tesznek, kartéritést kell fizetnie.

Me¢éltanyossagi szempontbol evidens, hogy a karokozo fizet, Coase azonban a
hatékonysag fogalmaval érvelt. Tegylik fel, hogy ha nincs kerités a két teriilet kozott, a
gabonatartonak évi 100 dollar kart okoznak az atkdszald allatok. A gabonatartonak évi 50
dollarba keriil birtokanak elkeritése és fenntartasa, a marhatarté birtokanak elkeritése
pedig 75 dollarba. Tehat 100 dollaros kar megeldzése a gabonatartonak évi 50 dollarba, a
marhatartonak pedig évi 75 dollarba keriil. A hatékonysag azt koveteli, hogy a
gabonatermeld épitsen ki keritést a megmiivelt teriilet kore.

Az elsé jogszabaly szerint a foldmiiveld évi 100 dollaros kart szenved el, ha
atkoszalnak a marhak birtokdra, azonban ezt a kart évi 50 dollaros koltséggel
megszlntetheti, igy 50 dolldros megtakaritdsra tehet szert. Az elsdé jogszabaly
érvényessége mellett a folmilives keritést fog épiteni a birtoka koéré. Ha a masodik
jogszabaly van érvényben, akkor a marhatartd évi 75 dollarért iszhatja meg 100 dollaros
fizetési kotelezettségét, amivel 25 dollart takarithat meg. Latszolag az elsé jogszabaly a
megtakaritast figyelembe véve hatékonyabb, mint a masodik.

Vizsgaljuk meg most azt az esetet, ha a gabonatermeld egyezséget kot a
marhatartoval, majd Osszevetjiik, az elébbi példa miért volt csak latszolag hatékonyabb.
Tegyiik fel, hogy a gabonatermeld és a marhatartd 6sszehdzasodnak és igy egyesitik lizleti
érdekeiket. Ebben az esetben arra fognak torekedni, hogy a marhatartdsbol és
foldmiivelésbdl szarmazd hasznot maximalizaljadk, amely akkor a legnagyobb, ha a
gabonatermd teriiletet keritik el. A hazastarsak emiatt mindenképpen a gabonafold koré
épitenek keritést, fliggetlentil attol, melyik jogszabaly az irdnyado.

Amikor a szereplok a jogszabaly szerint jarnak el, akkor az elsd¢ szabaly a
hatékonyabb. Azonban amikor egylittmikddnek, akkor hatékonysag szempontjabol

mindegy, melyik jogszabdly van érvényben. Természetesen az egylittmiikodés nemcsak

8



hézassagkotés tjan torténhet, racionalis gazdasagi szereplok gyakran alkuval is eljutnak
az egyiuttmikodésig. Alkudozassal a felek koltséget sporolhatnak meg és tobbletre is szert
tehetnek, amelyet egymdas kozott oszthatnak szét. Sikeres alkudozas esetén a jogok
torvény szerinti elosztasa nem befolyasolja a hatékonysagot. Az alku azonban nem
minden esetben végzddik sikerrel. Az alku a kommunikacioé folyamataval torténik, aminek
azonban tobb koltsége is lehet (mint példaul helységet bérelni vagy a vitara szant id6 stb.).
Coase ezt a koltséget tranzakcios koltségnek nevezte el. Tétele szerint, ha nincsenek
tranzakcios koltségek, akkor az alku sziikségszeriien sikeres, — fliggetleniil a tulajdoni
jogoktol —, és az erdforrasok hatékony felhasznaldsdhoz vezet. Ha azonban a tranzakcios
koltségek magasak, az alku meghitsul €és a tulajdonjogok kezdeti elosztasatol fiigg az
er6forrasok hatékony felhasznalasa. (Cooter—Ulen, 2005, pp. 97-101.)

A gyakorlatban egy alku megkotése nem mondhatdo egyszerli folyamatnak. Az
alkuba nemcsak két felet kellene bevonni, hiszen ha példaul a kornyezetszennyezés
példajat vessziik, az kihatassal van az emberiségre és a természetre egyarant, valamint a
jolétet is csokkenti. Mindenkit lehetetlen lenne bevonni, vegyilik példaul a jovo
nemzedékét, kiknek preferencidi még ismeretlenek. Sokszor nehézséget okoz a karosult-
szennyezd szerep kiosztdsa, valamit a kar bizonyitdsa is, vagy az, hogy két fél nem
hajland6 alkura. Ha a felek szama magas, az jelentds koltséget von maga utan, igy az alku

megvalositasi koltségei magasabbak lehetnek az alku hasznatol. (Kerekes, 2007)



3. KORNYEZETSZENNYEZES JATEKELMELETI MODELLJEI

A kornyezetszennyezés kozgazdasagi szempontbdl mindenkit érintd kiilsd gazdasagi
hatds. A gazdasagi szereplok dontései egymasra hatdssal vannak, igy a
kornyezetszennyezés problémajat jatékelméleti modellekkel tudjuk reprezentdlni. A
kovetkezOkben Peter John Wood tanulmanya alapjan két modellt mutatok be. (Wood,
2010) Az egyik modell egy fogolydilemma-tipusu jaték, amely segit bemutatni a
kornyezetszennyezés problémajat két szennyezd orszag kozott. A masik modellt
tovabbgondoltam, hogy milyen eszkodzzel érhetd el a kdrnyezetszennyezés, mint kiilsd
gazdasagi hatas belsové tétele. Mieldtt azonban a modellek bemutatasara térnék, fontos,
hogy tisztazzunk néhany jatékelméleti fogalmat.

A gazdasagi szereploket nevezziikk ezentil jatékosoknak. A jatékosok valodi
dontéshozok, akikrdl feltessziik, hogy raciondlisak, ami azt jelenti, hogy minden
informacio felhasznalasa mellett célfliggvényeiket maximalizaldé dontést hoznak. A
jatékelmélet feltételezi, hogy minden jatékos racionalisan hozza meg a dontését, valamint
hogy ez a feltevés a jatékosok kozott koztudott tudas. Tobb dontéshozd céltudatos
dontései hatassal vannak a tobbiek altal elért eredményre, ezzel minden dontéshozo
tisztaban van ¢és ennek figyelembevételével is dontenek. Ilyenkor beszéliink a jatékosok
kozotti stratégiai interakciorol. A dontések sziilethetnek egy iddben, azaz ha a jaték
szimultan, akkor a jatékosok egyszerre 1épnek €s anélkiil kell dontenitik, hogy ismernék az
szaballyal, amely minden dontési helyzethez egy valaszthato alternativat rendel. A
stratégia minden elvileg lehetséges dontési helyzetre egyértelmiien eldirja a dontéshozd
viselkedését. Egy jatékosnak a tobbi jatékos egy-egy stratégiajabol allo
stratégiakombinacioéra adott legjobb valasza az a stratégidja, amely a vizsgalt jatékos
kifizetését maximalizalja, ha a tobbi jatékos a szdban forgd stratégiakombindcidban 1évo
stratégidjat jatssza.

A modellek bemutatasahoz feltétleniil sziikséges fogalom a Nash-egyensuly
fogalma, amely olyan stratégiaprofil, melyben minden jatékosnak adott egyensulyi
jatékosnak sem éri meg egyoldaluan eltérni. Vegyiink egy két jatékosbol allo jatékot
példanak, ahol az els6 jatékos stratégiai a T és B, a masodik jatékosé pedig az L, M és az

R. A kifizetéseiket a 5. abra mutatja be:
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2
1 L M R
T 1,1 1,0 0,1
B 1,0 0,1 1,0

5. abra: A Nash-egyensuly
Forras: Osborne (2009) p. 33.

A jaték megadasa normal alakban tortént, azaz a tablazatban a kifizetd fliggvény
értékei szerepelnek szerepelnek minden tiszta stratégiaprofilra. A fenti normal alak elso
oszlopa mutatja az elsd jatékos stratégidit, az elsd sor pedig a masodik jatékosét. A
tablazat cellai sorrendben az elsd, majd a masodik jatékos kifizetéseit tartalmazzak.
Vegyiik példaul a (B, M) stratégiaparost. Az elsd jatékos kifizetése ekkor nulla, a masodik
jatékosé pedig egy. A (T, L) stratégiaparosnal pedig az elsé és a masodik jatékos kifizetése
is egyarant egy. A jatékosok hasznuk maximalizalasara torekszenek a feltevés szerint.
akkor a masodik jatékos legjobb valasza az L ¢és az R, szdmdra mindegy, mivel
ugyanakkora kifizetéssel jar. Ha az elso jatékos a B stratégiaval jatszik, akkor a masodik
jatékos az M stratégiat fogja valasztani, mivel ez jar a legnagyobb kifizetéssel. A Nash-
egyensulyt a (T, L) stratégia paros jelenti, mert ett6l egyik jatékosnak sem éri meg
egyoldaltan eltérni. Ebben az esetben mindkett6jiik kifizetései a legmagasabbak. A (T,R)
stratégiaparos, — ahol az els6 jatékos kifizetése nulla —, azért nem lehet Nash-egyensuly,
mert ekkor az elsé jatékosnak érdemes egyoldaluan eltérni. Az elsé jatékos szamara
nagyobb kifizetéssel jar a (T, L) stratégiaparos, ugyanis ekkor a kifizetése egy. A (B, M)
stratégiaparos pedig azért nem Nash-egyensuly, mert ebben az esetben is érdemes lenne az
elsd jatékosnak egyoldaltan eltérnie. A szamara hasznosabb (B, L) stratégiaparost
valasztja, igy kifizetését nullardl egyre noveli.

Sziikséglink lesz a dominans egyensuly fogalmara, amely a jatékosok dominans
stratégiaibol allo stratégiaprofil. Domindns stratégiarol pedig akkor beszélhetiink, ha egy
stratégia nagyobb kifizetést biztosit a jatékos szamara a tobbi jatékos barmilyen stratégiai
mellett. A kovetkezd jatékban nézziink két autokereskeddt, akiknek két-két lehetdségiik
van: vagy alacsony aron hirdetik meg az autdjukat, vagy magas aron. Eszerint fejenként
két-két stratégiaval rendelkeznek, az alacsony, — azaz A —, és magas, — azaz M —,
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stratégiaval. A Kkifizetéseiket a kovetkezé normal alakt jaték (6. dbra) mutatja meg,

amelyek dollarban értenddk:

2
1 A M
A 100, 100 200, 50
M 50, 200 150, 150

6.4bra: A dominans egyensuly

Forras: Bierman—Fernandez (1993) p. 194.

Vizsgaljuk meg a jatékot eldszor a masodik jatékos legjobb valaszat vizsgalva. Ha
az elso jatékos stratégidja A, akkor a masodik jatékos legjobb valasza A. Ha pedig az els6
jatékos az M stratégiat valasztja, akkor a masodik jatékos legjobb valasza ugyancsak az A
stratégia. Tehat barmit valaszt az elsd jatékos, a masodik jatékosnak az A stratégia
biztositja a legnagyobb kifizetést, tehat dominans stratégidja az A. Most nézziikk meg, mi
az elso jatékos legjobb valasza. Ha a mésodik jatékos stratégiaja A, akkor az elsd jatékos
az A stratégiat valasztja. Ha pedig az masodik jatékos M stratégiat jatszik, akkor az elso
jatékosnak szintén A lesz a legjobb valasza. Ebbol kovetkezik, hogy az elsdé jatékos
dominans stratégiaja is A lesz. Az (A, A) stratégiaparos jelenti a dominans egyensulyt. E
stratégiaparos egyben a jaték tiszta Nash-egyensulya is, mivel ettél az egyensulyi ponttdl
egyik jatékosnak sem érdemes egyoldaltian eltérni. A tiszta Nash-egyensuly jelenti egyben
a jaték megoldasat is.

Fogolydilemma-tipusu jatékrol akkor beszéliink, ha egy 2x2-es jatéknak van
domindns egyensilya, azonban az nem Pareto-hatékony. Az ismert példdban két
gyanusitottat hallgat ki a renddrség egy bizonyos bilintény elkdvetése miatt. Nincs
elegendd bizonyitékuk elitélésiikhdz, hacsak az egyikiik vallomast nem tesz. A renddérok
ajanlatot tesznek mindkét gyanusitottnak, akiket kiilon cellaba helyeztek el: ha mindketten
tagadnak, egy-egy honap bortonbiintetést kapnak; ha pedig mindketten vallomast tesznek,
akkor mindketten fél évet kapnak. Ha pedig az egyik vall, a masik nem, akkor a vallomast
tevét azonnal szabadlabra helyezik, a tagadot pedig Kilenc honap bortonbiintetésre itélik.

Mindkét gyanusitott célja sajat biintetésének minimalizalasa, dontéseiket egymastol
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fiiggetleniil hozzak meg. Ebben a jatékban a gyanusitottak a jatékosok, akik fejenként két
stratégiaval jatszhatnak, a tagad és a vall stratégiaval. A kifizetéseiket a kovetkez6 normal

alak (7. abra) reprezentalja, honapban mérve:

1 2 Tagad Vall
Tagad -1,-1 -9,0
Vall 0,-9 -6, -6

7. abra: A fogolydilemma
Forras: Gibbons (2005) p. 10.

Mivel kilenc honapot rosszabb {ilni, mint hatot, ezért negativ eldjellel illettiik a
gyanusitottak kifizetéseit, a legjobb értéknek pedig a nulla szamit. Tekintsiik a jatékot az
elsé gyanusitott szemszogébdl. Ha a masodik gyanusitott tagad, akkor egy honap
bortonbiintetést kap, ha 6 is tagad. Ha az els jatékos viszont vallomast tesz, 6t szabadon
engedik, ezért O wvallani fog, ha a madasik gyanusitott tagad. A masodik jatékos
vallomastételekor viszont az elsd jatékos kilenc honapot kap ha tagad, hatot ha vall. Az
elsé jatékos ebben az esetben is vallani fog, tehat szimara a vall stratégia dominans
stratégia. Ugyanigy valaszthatja meg dontését a masodik jatékos is. Ha az elsé jatékos
tagad, akkor a masodik jatékos vallani fog. Ha pedig az els6 jatékos vallomast tesz, abban
az esetben a masodik jatékos is vallani fog. A masodik jatékos is vallani fog minden
esetben, barmit dontene az elsé jatékos. Mivel mindkett6jiknek a vall a dominans
stratégiaja, ezért a (vall, vall) stratégiaparos jelenti a dominans egyenstlyt. Azonban ez az
egyensuly nem Pareto-hatékony, mivel mindkettdjiknek nagyobb haszonnal jarna a
(tagad, tagad) stratégiaparos, ezért ez jelenti a Pareto-javitast. Az el6z6 példank, ahol a
domindns egyensulyt mutattuk be, ugyszintén egy fogolydilemma-tipust jaték, ahol a
dominans egyensuly szintén nem Pareto-hatékony, a Pareto-javitast pedig az (M, M)

stratégiaparos jelenti.
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3.1 A KORNYEZETSZENNYEZESI PROBLEMA FOGOLYDILEMMA-TiPUSU MODELLJE

Az elsé modelliinkben Wood (2010) modelljét mutatjuk be. Vegylink az egyszerliség
kedvéért két szennyezd orszagot. Barmelyikiikk folytatja a szennyezést, az mindkét
orszagnak artalmas, mivel a szennyezések nem &llnak meg az orszdgok hatarainal. A
kornyezetszennyezés negativ hatdsait ezért mindkét orszag egyiittes kornyezetszennyezése
hatarozza meg, e tekintetben tehat a kdrnyezetszennyezés Osszege szamit. Tobb artalom
fakad ezért abbol, ha mindketten szennyeznek, mintha csak egy orszag tenné. Mindkét
orszagra igaz, hogy ha a masik orszag csokkenten¢ a szennyez€sét, a vizsgalt orszagnak
abban az esetben érdemes lenne szennyezni. Hogyan tudjuk eldonteni, hogy milyen
stratégiat kovetnek az orszagok az egyensulyban?

A problémat egy 2x2-es jatékkal reprezentaljuk, amit normal alakban adunk meg.
Legyenek a jatékosok a két orszdg. Stratégiaikat pedig aszerint adjuk meg, hogy
szennyezik-e a kornyezetet, — azaz szennyez —, vagy csokkentik-e a karosanyag-

kibocsajtast, — azaz csékkent.

. 2 Csokkent Szennyez
Csokkent 10, 10 0,11
Szennyez 11,0 1,1

8. abra: A kornyezetszennyezés fogolydilemma-tipusi modellje

Forras: Wood (2010) p. 9.

A 8. abra els6 oszlopa az elsd jatékos, azaz az els orszag stratégidit, az elsdé sor
pedig a masodik jatékos, azaz a masodik orszag stratégiait mutatja. Lathatjuk, hogy egy-
egy orszdgnak két stratégidja van, a csokkent és a szennyez. A tabldzat celldiban
sorrendben az elsd, majd a masodik orszag kifizetései szerepelnek. Eszrevehetd, hogy egy
fogolydilemma-tipust jatékrol van szo.

Tekintsiik 4t, milyen jelentéséggel birnak a tablazat celldiban szerepld kifizetések.
Tegytik fel, hogy az els6é orszag csokkent, ekkor belathatd, hogy a masodik orszag legjobb
valasza a szennyez. Az elsd orszag kifizetése ekkor nulla, tehat nem termel, igy nem jar

haszonnal szdmara a karosanyag-kibocsatas csokkentés. A masodik orszag viszont, —
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ahogy azt a tablazat celldjabol leolvashatjuk —, tobbet termelhet ebben az esetben, igy
tobbet is szennyez, ekkor kifizetése tizenegy, azaz neki ez jar a legnagyobb haszonnal. Az
eset forditottja, ha az elsé orszadg szennyez, a masodik orszag pedig csokkent.

A tiszta Nash-egyensulyt ebben a jatékban a (Szennyez, szennyez) stratégiaparos
jelenti, mert ha az elsé orszadg a Szennyez stratégiat valasztja, akkor a masodik orszag
legjobb valasza a szennyez és ez forditva is igaz. Azonban az orszagok szennyezése
nemcsak Nash-egyensuly, hanem dominans egyensuly is, hiszen mindkét orszag dominans
stratégiaja a szennyez, ami nem Pareto-hatékony megoldas.

Ha mindkét orszag csokkentene, akkor viszont mindketten jobban jarnanak, mivel az
nagyobb Kkifizetéssel jarna, igy a (csokkent, csokkent) stratégiaparos Pareto-hatékony.
Nincs olyan stratégiapar ugyanis, amely egyikiiknek kedvezObb volna és a masiknak sem
volna hatranyosabb, igy ez a stratégiaparos a tarsadalmi optimum is.

A modell jol tikrozi azt a tényt, hogy a szennyezé orszagok nem érzékelik
tevékenységiik tarsadalmi koltségeit, sajat hasznukat helyezik el6térbe. A modelliinkben
kialakul6 egyenstly emiatt nem lesz Pareto-hatékony. Az orszagoknak a Pareto-optimum
eléréséhez figyelembe kell venniiik a tarsadalmi koltségeket, aminek kovetkeztében
csokkenten¢k a termelést is. Ahhoz, hogy ezt elérjiik, a tarsadalmi koltségeket belsové kell

tenni az orszagok szamara azért, hogy sajat érdekiikké is valjon a tarsadalmi érdek.
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3.2 A KORNYEZETSZENNYEZESI PROBLEMA FOLYTONOS MODELLJE

Ebben a fejezetben egy masik modell keriil bemutatasra. A modellt Peter John Wood
(2010) tanulmanya alapjan, — aki Michael Finus (2001) konyvét hasznalta fel —,
targyaljuk, de vele ellentétben nem csupan két orszag esetében, hanem n szamu orszagra
vetitjiik le a modell egyenstlyat. Az elemzést ezutan kiegészitjiik sajat javaslatunkkal arra
vonatkozdan, hogy milyen elméleti lehetéség van a koOrnyezetszennyezés hatasainak
internalizalasara és a globalis optimum elérésére.

Modelliink az el6zé pontban bemutatott fogolydilemma-tipusu jatékhoz képest tobb
szempont figyelembevételére alkalmas. Most azt fogjuk feltételezni, hogy a szennyez6
felek, — akiket az egyszeriiség kedvéért tovabbra is orszagoknak fogunk nevezni —,
szamara a szennyezési kibocsatasuk folytonos valtozo. Ezt a valtozot e; -vel fogjuk
jelolni, melynek indexe arra az orszagra utal, amelynek kibocsatasdval megegyezik. A
kovetkezOkben levezetjiikk a Nash-egyensulyt, valamint a globalis optimumot. Wood
[2010] eredményének bemutatasat kovetden megvizsgaljuk, hogy miként lehet a
szennyezest, mint kiilsé gazdasagi hatast belsdvé tenni. A levezetésekhez sziikségiink van
a modell fiiggvényeinek €s annak valtozdinak ismertetésére.

Feltételezziik, hogy az orszagok azért bocsatanak ki kdrnyezetszennyezd anyagokat,
mert olyan tevékenységeket folytatnak, amely az orszdg szamara hasznos eredményekkel
jar, de egyuttal a kornyezet szennyezését is eredményezi. Ilyen tevékenység tobbek kozott
az ipari termelés is, ami ndveli a GDP-t €s ezen keresztiil a jolétet, de karos joléti hatassal
is jar azaltal, hogy a miatta megvalosuld kornyezetszennyezés mas teriileteken, — mint
példaul az egészségiigy —, koltségnovekedésével vagy mas karokkal jar. Tegylik fel, hogy
megadhatd egy olyan f3;(e;) fliggvény, amely az i-edik orszag kornyezetszennyezésének
lehetséges szintjeihez az ennek kapcsan létrejovéo GDP vagy tarsadalmi haszon értékét
rendeli. A kornyezetszennyezésbdl az i-edik orszdgban keletkezd tarsadalmi koltséget egy
masik fliggvény, a ¢; adja meg. Feltessziik, hogy egy orszagban a kornyezetszennyezésbdl
szarmaz6 tarsadalmi koltség nem csupdn az adott orszdgban megvalosuld
kornyezetszennyezés szintjétdl fligg, hanem attdl, hogy az 0Osszes orszag egyiittes
szennyezOanyag-kibocsatdsa mekkora (azaz Z}Ll e; nagysagatol). Ennek a feltevésnek a
hatterében az 4all, hogy a kornyezetszennyezés hatdsai nem dallnak meg az
orszaghataroknal. Ugyanakkor nem foglalkozunk azzal, hogy egy orszag szennyezOanyag-
kibocsatasa jellemzéen a hozza kozeli vagy szomszédos orszagok szamara jelent

koltséget, hanem feltessziik, hogy minden orszag szennyezése minden orszagra egyforman
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karos. Azaz az i-edik orszagban jelentkezd koltségeket a (pi(z;;l ej) fliggvény mutatja
meg.

A modellben szerepld fliggvényekrdl a kovetkezd feltevéssel éliink. Feltessziik,
hogy a kornyezetszennyezés noveli a GPD-t, azaz f5; szigorian novekvo fliggvénye az i-
edik orszag kibocsatasanak, pontosabban B;' > 0. A modellben a kornyezetszennyezés
hatarhozama csokken a kornyezetszennyezés mértékének novelésével, ezért [; fliggvény
konkav, tehat masodik derivaltja nem negativ, azaz f” < 0. Mint altaldban a
koltségfiiggvényekrol itt is  feltessziikk, hogy a ¢; novekvé ¢és konvex fliggvény
(9} >0, 9" > 0).

Legyen a B;(e;) és @;(eq, €5, €3, ..., e,) fliggvény képlete a kovetkezd:

12\, 2
Bi(e) = b(del- - Je ), és @;(eq, ey €3, ...,8,) = %(Z}‘zl ej) :

A b, c, és d paraméterekre igaz, hogy pozitivak. Ezek a fliggvények (d > e;)

feltételezésevel kielégitik a korabbi feltevésiinket, ugyanis:

B! =b(d—e)>0

l'”=_bel' SO
n
g05=c-Zej>0
j=1
¢ =c20

Az i-edik orszag joléti fliggvényét U; jeloli. Mivel egy orszag joléte feltevésiink
szerint valamennyi orszag kibocsatasatol fligg, ezért U;valtozdi ey, e, es, ..., €,. A joléti
fliggvény felirhatd az orszag kornyezetszennyezésébdl szarmazo haszna ¢€s a tarsadalmi

koltségek kiillonbségekeént:

Ui(ey, ez €3 ... ) = Bi(e;) — pi(eq, ez, €3, ..., ).

Behelyettesitve a S;(e;) és a @;(eq, e,, €3, ..., €,,) fliggvényeket:

1 c
Ui(ell €5,€3 ... en) =b (dei - Eel—2> — E Z ej

A kovetkezOkben meghatarozzuk a modell Nash-egyenstlyat, azt kovetden a

szennyezés globalis optimumat, majd dsszevetjiik a kapott értékeket egymassal.
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3.2.1. A Nash-egyensuly meghatarozasa

Keressiik meg a modell Nash-egyensulyat! Nash-egyenstlyban minden szerepld legjobb
valaszat adja a tobbi szerepld dontéseire, ezért minden orszag joléte maximalis.
A tarsadalmi jolét maximalizaladsanak elsdrendi feltétele:

U,

5e. = O

Vagyis ebbol azt kapjuk, hogy:

aUi—b(d 2.1 ) 1-2.5 +Z 1=0
de; 26 2| ¢ G| ="

J#i
Atrendezve az egyenletet a kovetkez6t kapjuk:

n

b(d —e;) — c-ZeJ-=0.

Jj=1

Szimmetrikus egyensulyban minden orszag szennyezdanyag-kibocsatasa
megegyezik, azaz e; = ej = e. Tehat az elsérendti feltételiink a kdvetkez6 alakban irhato
fel:

bd — be — cne = 0.

Ebbél e = 2L kovetkezik.
b+cn

Az igy kapott Nash-egyenstly tehat az orszagok szennyezdanyag-kibocsatasa:

_ bd
" b4+cen

e=61= 62: e3=...en

A komparativ statika modszerével megvizsgaljuk a modell paramétereinek hatasat

az eredményre:

e Ha b paraméter értéke nd, akkor e egyensulyi értéke nd.
e Ha c paraméter értéke nd, akkor e egyensulyi értéke csokken.
e Ha d paraméter értéke nd, akkor e egyensulyi értéke nd.

e Han paraméter értéke nd, akkor e egyensulyi értéke csokken.
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A b paraméter novekedésével nd az adott szintli szennyezést okozo tevékenységbol
szarmazo tarsadalmi haszon, ami ndveli a szennyez6 tevékenység egyensulyi szintjét. A d
paraméter novekedése szintén ndveli a szennyezd tevékenység egyensulyi szintjét,
ellenben a ¢ és n paraméterekkel, melyek csokkentik azt. A ¢ paraméter ndvekedése az
adott szintli szennyezést okozd tevékenységbdl szarmazo tarsadalmi koltséget noveli. Az
n paraméter novekedésével a Nash-egyensulyi szennyezdanyag-kibocsatas csokken,

hiszen n6 a szennyezést okoz6 orszdgok szama.
3.2.2. A globalis optimum definidlasa

A globalis jolétet az egyes orszagok joléti fliggvényeinek Gsszegével mérjiik. A globalis

JOléti fliggvenyt ezért a kdvetkezo a formaban adhatjuk meg:

n n n n
z Z 1, Z c z
W = UL'= b(dei—zei )— E ej =
n n
1, c
=E b(dei—zei>—n-§ Eej

J

~
1l

[
1l

=

Globalis optimumban a globalis joléti fliggvény maximalis, ennek elsérendil feltétele:

OW_O
aei_
Vagyis:
aW—b(d 21> 2 Czn: =0
aei— Zel- n > : e = u.

J=1

Szimmetrikus optimumban az e; = e* minden i-re, amit ha behelyettesitiink akkor

az elsérendi feltételiink a kdvetkezd egyenlet:
b(d—e*)—n?-c-e*=0.
Tehat ebbdl a globalis optimumban a szennyezés mértéke minden orszagban:

b-d

ef=————.
b+n?-c

19



A globalis optimum Pareto-hatékony, és lathatoan eltér a Nash-egyenstlytol. A
szamitasbol latszik, hogy a Nash-egyensulyi szennyezdanyag-kibocsatdsa nagyobb a
globalisan optimalisnal.

A komparativ statikaval elemezve ismét a modellt a b, ¢ és d paraméterek ugyantigy
befolyasoljak e* értékét, mint ahogy az e valtozasanak vizsgalatakor a 3.2.1. pontban
tortént. Az n paraméter ndvekedésével igaz, hogy e és e* nevezdje nd, de e esetében a
nevezd novekedése gyorsabb, igy e* értéke nagyobb iitemben csokken.

Vizsgaljuk meg, milyen jelentésekkel birnak a szennyezés alakulasat befolyasolo
paraméterek! Az n paraméter az adott helyzetben szennyezo tevékenységet folytatod
orszagok szdma, amely ndvekszik, ha olyan orszagok, amelyek korabban nem folytattak
szennyez0 tevékenységet, elkezdenek szennyezni. A b és d paraméter novekszik, ha
technologiai fejlédés kovetkeztében ugyanolyan szennyezOanyag kibocsatas mellett a
tarsadalom szamara nagyobb hasznot hozo tevékenységre valtanak az orszagok. A
c paraméter novekszik, ha ugyanakkora hozamot hozo tevékenységiiket nagyobb
tarsadalmi koltséget okozd szennyezés révén folytatjak.

Wood (2010) tanulmanya a Nash-egyensuly, valamint a globalis optimum
meghatarozasara szoritkozik. A tovabbiakban bemutatom, hogyan Ilehetséges Wood

modelljében a kornyezetszennyezést, mint kiilsd gazdasagi hatést internalizalni.
3.2.3. A kornyezetszennyezés, mint Kiilso gazdasagi hatas internalizalasa

A kovetkezokben sajat elemzést folytattam arrél, hogy lehet a kornyezetszennyezést mint
kiils6 gazdasagi hatast belsévé tenni. Az orszagokban szennyez6 vallalatok nem érzékelik,
hogy mekkora kart okoznak a tObbi orszdgnak mindaddig, amig ezt ingyenesen
megtehetik. Ahhoz, hogy globalisan optimalis mértékben szennyezzenek, a Pigou-adohoz
hasonldan fizettessiik meg a tevékenységiik 4ltal masoknak okozott kdltségeket. Tegyiik
fel, hogy az orszadgoknak f Osszeget kell fizetniiik minden egyes egységnyi szennyezésért,
igy az i-edik orszag altal fizetett 6sszeg az f - e; Szorzattal lesz egyenld. Igy a i-edik

orszag joléti fliggvénye a kovetkezd lesz:

N 2

U-=b(de-—1e-2>—S Ze- —f-e

l l 2 l 2 ] L
j=1
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Az i-edik orszag szennyezése akkora lesz, amelynél az orszag joléte a legnagyobb,

els6rendu feltétele:

Vagyis:

aei_ 2 €

Nlﬁ

z _

Mivel szimmetrikus egyenstilyban minden orszag kérosanyag-kibocsatasa
megegyezik, ezért az e; = e, = e; = -+ = e, = &. [gy az els6rendi feltételbsl a
kovetkezot kapjuk:

b(d—é)—c-n-é—f=0. 1)

A cél az, hogy teljesiiljon az e* = bfni‘c = ¢ feltétel a globalis optimum elérése

érdekében. Tehat e*-nak ki kell elégitenie az egyenstlyban kapott feltételeket.
Helyettesitsiik be ezért a (1) feltételbe a e* képletét, amivel a kdvetkezd egyenletet kapjuk:

b (d bd ) bd —0
b+n?-.c Cnb+n2-c f=0

Ebbbl a képletbol atrendezéssel kifejezheté a kornyezetszennyezés f mennyiségi

addjanak az az értéke, amely mellett minden orszag a globalis optimumnak megfeleld

szennyez¢si dontést hozza, azaz:

_bd-nz-c—c-n-b-d
N b+n?-.c '

Most vizsgaljunk meg egy olyan esetet, amikor a szennyezd orszagok csak adott p
szennyezés feletti részért fizetnek. Ekkor az i-edik orszag &ltal fizetett Osszeg az f -
(e; — 1) szorzattal lesz egyenlé. Igy a i-edik orszag joléti fiiggvénye a kovetkezd

formaban irhat6 fel:

N

U =b (del —5ei ) - Zn: — fle; — . 2)
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A joléti fliggvény maximalizaladsanak elsdrendi feltétele az i-edik orszagban:

U,
aei =0. (3)

Vagyis (2)-es egyenletet behelyettesitve a (3)-asha a kdvetkezé egyenletet kapjuk:

an 1 c -
de; =b(d-2:500)=2:5: ) g-f=0
j=1

Szimmetrikus egyensulyban minden orszag karosanyag-kibocsatdsa megegyezik,

ezért az e, = e, =e3 =+ = ¢, = e". Belathaté azonban, hogy é = e", igy ebben az
esetben is igaz, hogy a szennyezési egységenként az elébbiekben kapott f Osszeget kell a

szennyez0 orszagoknak megfizetnitik, igy:

_bd-nz-c—c-n-b-d
N b+n?-c '

A fentiek alapjdn az orszagok szennyezd vallalataindl el lehetne érni, hogy
globalisan optimalis mértékben szennyezzenek, ha szennyezési egységenként f nagysagu
osszeget fizettetiink meg veliink. Igy érzékelnék a tobbi orszagnak okozott kar nagysagat
¢s a szennyezOanyag-kibocsatds csokkentésére késztetné a kornyezet hasznalatanak

megfizettetése.
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4. OSSZEFOGLALO

A dolgozatom f6 témadja a kornyezetszennyezés, mint kiilsd gazdasagi hatas kdzgazdasagi
bemutatasa volt. Ezen belill is azt vizsgéltuk szemléletesebben, hogy lehet a szennyezés
mértékét elméleti vonatkozasban tarsadalmilag optimalis szintre hozni, valamint milyen
modszerekkel lehet belsdvé tenni a kdrnyezetszennyezés okozta tarsadalmi koltségeket.

El6szor azt mutattuk be, hogy a kornyezetszennyezésnek, mint externalis hatdsnak
milyen kdzgazdasagi kdvetkezményi vannak. Megvizsgaltuk abrakon keresztiil, hogy hol
van a kornyezetszennyez¢s gazdasagilag optimalis szintje, valamint a termeld tiszta egyéni
hasznanak a tarsadalmi optimuma. Belathattuk, hogy a szennyezd termeldk csak
valamilyen kiils6 beavatkozas hatasara fogjak csokkenteni a termelésiiket, €s ezaltal a
szennyezé¢s mértékét is. Ezutan pedig a kornyezetvédelmi szabdlyozas elméleti
feltevéseivel foglalkoztam, aminek f6 célja, hogy a szennyezd az egyéni érdek mellett a
tarsadalmi érdeket is figyelembe véve csokkentse a kdrnyezetszennyezés mértékét. Ezt
ugy érhetjiik el, ha a szennyez6 vallalatok szdmara a kiilso koltségeket belsdveé tessziik. Az
egyik ilyen elméleti megoldas a Pigou-ado, ami az add eszkozével csokkenti a termelés
nagysagat. A szabalyozas masik elméleti lehetdsége pedig Coase nevéhez fiizddik, aki
szerint nincs sziikség allami beavatkozasra, hiszen a szennyezd és a karosult felek
alkujaval is el lehet érni a termelés optimalis szintjét.

A dolgozat masodik felében a kornyezetszennyezést, mint kiilsé gazdasagi hatast két
jatékelméleti modellel mutattuk be. A jatékelméletet azért alkalmaztuk, mivel a
szennyezO orszagok karosanyag-kibocsatdsa mindenkire kiterjedd, globalis ,kozrossz”,
igy a szennyezO orszagok kozott stratégiai interakcio figyelheté meg. Az elsé modellben
Peter John Wood [2010] tanulménya alapjan a kornyezetszennyezés problémajat
fogolydilemma-tipusu jatékkal mutattuk be két orszag kozott. Mindkét orszagra igaz volt,
hogy ha a masik orszag csokkentené a szennyezését, a vizsgalt orszagnak abban az esetben
érdemes lenne szennyezni. Bemutattam hogyan lehet e modellben eldonteni, hogy milyen
stratégiat kovessenek az orszagok egyensilyban. A masodik modellt is Wood tanulmanya
alapjan targyaltuk, de vele ellentétben nem csupéan két orszag esetét elemeztiink, hanem n
szaml orszagra vetitettiik le a modell Nash-egyenstlyat, valamint globalis optimumat.
Lathattuk, hogy a Nash- egyenstlyi kibocsatési szint magasabb a globalis optimumnal. Az
elemzést ezutan kiegészitettiik sajat javaslatunkkal arra vonatkozodan, hogy milyen

elméleti lehetdség van kdrnyezetszennyezés hatasainak internalizalasara, ha egy bizonyos
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Osszeget kell fizetni, — a Pigou-adohoz hasonléan —, a szennyezés mennyisége utan. Azt
vizsgaltuk, mekkora lenne ez a fizetendd Osszeg, hogy a globalis optimumnak megfeleld
legyen a termelés. Szamitdsainkbol az is kideriilt, hogy ez a fizetendd Osszeg egyenld
lenne azzal az Osszeggel, amit a szennyezd orszagok akkor fizetnének, ha a szennyezés
csak adott szintje feletti részét fizettetnénk meg.

A dolgozatom irdsanak sordn sokat olvashattam a szennyezési jogok piacardl. A
tovabbiakban a kornyezetszennyezés externalis hatasanak ezt a fajta internalizalasat
vizsgalnam a kvotakereskedelmen keresztiil, — igaz, a sajat elemzésemben a mdasodik
modell bels6vé tétele mar ehhez hasonld volt. Azt kutatndAm, hogy a
kvotakereskedelemnek milyen gazdasagi hatdsai vannak. Azon beliil is azt, hogy ez az
orszagon beliili szennyezési jogok eladasa hogyan hat a gazdasagi mutatokra, és mennyire

hatékony modszer ez a szennyezdanyag-kibocsatasanak csokkentésére.
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