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Absztrakt

A dolgozat célja, hogy bemutassa azokat a prébalkozasokat, amelyek a német nyelvterileten folytak a
80-as és 90-es évek forduldjan azt keresve, hogy hogyan lehet a koérnyezetvédelmet a
vallalatgazdasagtani termeléselméletbe integralni. Erre az els6 lépés az volt, hogy a
termeléselméletben ismert termelési tényezdék és termékek csoportjait kiterjesztették kornyezeti javakra
is. Ezek a javak lehetnek termelési tényezOk és (mellék)termékek is. A kdrnyezeti javakat aztdn még
felosztottdk kivant és nemkivant kategdridkba is. Ez a lépés tekinthetd a kornyezeti javak
internalizalasnak. Masodik |épésként a kiterjesztett termelési tényezé-termék mellé a megfeleld
értekelést, arakat rendeltek. Ezzel a kiterjesztéssel lehet6vé valt a termeléselméletben alkalmazott
tevékenységelemzés (activity analysis) modszertananak alkalmzasa, amely két szinten értelmezi a
hatékonyséagot: technologiai szinten, ami technoldgiailag hatékony termelési kombinaciokat fedi (ez a
termelési  fuggvény), majd gazdasagilag hatékony kombinaciokat elemzi, amelyek a

nyereségmaximumot adjak a vallalat szamara.

Kulcsszavak: termelés, logisztika, termeléselmélet, kornyezetvédelem

Introduction of Environmental Aspects in Production Theory

Abstract

The working paper presents the results of the research made in the German speaking countries in
production theory. The first step in the integration of environmental aspects in production theory is to
extend the production factor and product system of the classical theory of production with environmental
goods, as air, water etc. This makes it possible to internalize the externalities in the business processes.
The second and third steps are to define the environment-oriented production function and profit

maximizing activities.
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|. Bevezetés

A kovetkez6 dolgozat célja, hogy egy attekintést nyujtson azokrdl a kutatasokrél, amelyek a
német nyelv orszagokban (Németorszag, Ausziria és Svajc) folytak a nyolcvanas és kilencvenes
években, és a kornyezetvédelmet probaltak meg integraini a termelési és logisztikai oktatasba. Mindezt
azért tiztem ki célul, hogy az 1994-ben elkezdett kutatdsaim hatterét vazoljam, és az okokat kiséreljem
meg felvazolni. A fenti két informacio, vagyis a német nyelvtertlet és az 1994-es év azért fontos a
szamomra, mert a bemutatandé dolgozatban szereplé dolgozatok nagy része az 1994 és 2004 kozotti
tevékenységemet reprezentalja, és publikacioimbdl nyujt egy attekintést. Az emlitett idSintervallumban
végzett tevékenységem harom egyetemhez kapcsolddik: az Europa-Universitat Viadrina Frankfurt

(Oder), az Universitat Bielefeld és a Budapesti Corvinus Egyetem intézményekhez.

A kornyezetvédelem értéktermekd folyamatok menedzsmentjébe (termelésbe és logisztikaba)
torténd beépitésével 1994 majusdban taldlkoztam elészor. 1994 majusa és 1999 &prilisa kozott tiz
szemesztert volt szerencsém eltdlteni Frankfurt (Oder)-ben a helyi egyetem tudomanyos
munkatarsaként. A tanszéket, ahol dolgoztam Prof. Dr. Knut Richter vezette, és a neve Lehrstuhl flr
Allgemeine  Betriebswirtschaftlehre, insb. Industriebetriebslehre (szabad forditasban: Altalanos
Véllalatgazdasagtan, kllondsen Ipargazdasagtan tanszék) volt. Mar a felvételi elbeszélgetésen arra
hivta fel Richter professzor a figyelmemet a tanszéke a szokasos és altalanos termelésgazdasagtani
oktatasi és kutatasi ttmak mellett a kornyezeti problémék termelési és logisztikai folyamatokra gyakorolt
hatasat is vizsgalja. Tehat a kutatasi célként a téma szamomra ett6l az id6ponttdl adott volt. A
tanszéken ekkor kettds célt fogalmaztunk meg:

- egyrészt a kormanyzati kornyezetvédelmi szabalyozas hatésainak a vallalati termelési
politikara gyakorolt hatasainak vizsgélatat,

- a komyezetvédelem vallalatgazdasagtani termeléselméletbe (Betriebswirtschaftliche
Produktionstheorie) torténd integralasanak kutatasa, valamint

- az Ujrafelhasznélds hatasainak elemzését, kilonos tekintettel annak a vallalati termelési-

készletezési poltikara kifejtett hatasanak elemzését.

Mivel Richter professzor kutatasi mddszertana a kvantitativ mddszereket részesitette elényben, ezért

modom nyilt az egyetemlnkon (akkor éppen Budapesti Kozgazdasagtudomanyi Egyetem) végzett



korabbi kutatasaimat tovabbfolytatni, és azt a kdérnyezeti témakkal kiterjeszteni. Ez volt az a

peremfeltétel, ahonnan akkor elindultam.

A Frankfurt (Oder)-i egyetemen meglévé szerz6désem lejarta utan tovabbi harom szemesztert
volt szerencsém eltdlteni a Bielefeld-i egyetemen Prof. Dr. Klaus-Peter Kistner mellett a Lehrstuhl fiir
Betriebswirtschaftslehre und Unternehmensforschung (Vallalatgazdasagtan és Operéaciokutatas
tanszék) tanszéken, mint tudomanyos tandcsos. Ebben a félévben tovabbfolytathattam a korabbi
kutatasaimat, és sikerllt a statikus kornyezettudatos termeléselméletet a dinamika iranyaba
kiterjeszteni.

Mivel a magyar vallalatgazdasagtanban a termeléselméleti kérdések nem olyan hangsulyosak,
mint a német nyelvterlleten, ezért az oftani kutatdsaimat itthon nem tudtam telies mértékben
hasznositani. Mégis ugy gondolom, hogy hasznos lehet tapasztalataim kozreadéasa, mert ezzel egy
masik gazdalkodastani kulturkort ismerket meg a kuatd, amely eltér az uralkodé angolszasz
gondolatvilagtol. Hazatérésem utdn mindezekért a kutatdsaim sulypontja az Ujrafelhasznalasi
folyamatok maradt, természetesen szoros kutatési kapcsolatatot fenntartva Richter professzorral. A
korabbi eredményeimet az 2007-ben keletkezett doktori munkamban 6sszegeztem. Ezek a kutatdsok
az optimalis tételnagysag ujrafelhasznalassal torténd kiterjesztésére estek, amelyet itt nem lesz médom
Ujra bemutatni. Kdészonet illeti Czakd Erzsébet professzorasszonyt, hogy oktatd- és kutatohelyet
biztositott szamomra az akkor még Vallalatgazdsagtan tanszéken, majd intézetben tevékenységem

folytatdsahoz.

Talan sokakban felmerill a kérdés, hogy a német nyelvterlleten miért is olyan hangsulyos
vallalatgazdaséagi termeléselmélet, amely a kdzgazdasagtanban, azon bellil is a mikrodkondémiaban is
oktatott téma. Erre a legegyszeriibb valasz talén az lehetne, hogy azért, mert ez Németorszagban igy
alakult ki, &s a német gondolkodas mindig is nyitott volt az elméleti megkozelitésekre. Es ez a valasz,
akarmilyen egyszer( is, kozel jar a valésaghoz. A német gazdalkodastani oktatasra az jellemzd, hogy
az oda bekerlld hallgatoknak elészor egy attekintést adnak a gazdalkodastan minden tertletérél. Az
ilyen targyak neve majdnem minden egyetem Einfuhrung in die Betriebswirtschaftslehre (Bevezetés a
gazdalkodastudomanyba). A német nyelvterllet talan legbefolyasosabb ilyen alapmivét Erich
Gutenberg (1951, 1983) publikalta. Ebben kozel a mai kdzgazdasagtani termeléselmélet fogalmaival
irja le az ipari termelés egy modelljét. Ett6l lehet szamitani a vallalatgazdasagtani termeléselmélet
kezdetét a német nyelvtertleten, ellentétben a kozgazdasagi termeléselmélettel (Volkswirstchaftliche
Produktionstheorie). A termelséelmélet két &ga kozOtt néha nagyon nehéz hatart vonni. Az
alapfogalmak nagyrésze egyezik a két diszciplinaban, talan azzal az eltéréssel, hogy a

véllalatgazdasagi termeléselméletben tobb alkalmazas és empiria van. Osszegezve, torténeti okokbdl
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maradt a német gazdalkodastudomanyi oktatas része a termeléselmélet. Hozza kell azonban tenni,
hogy a legujabb német kutaté nemzedék egyre inkabb elfordul ett6l a tradiciétol, és kezd amerikai
mintakat felvenni, vagyis a német vallalatgazdasagi termeléselmélet kiszorul az oktatasbdl és
kutatasbél, mert annak eredmémyeit nem nagyon lehet angol nyelvii folydiratokban publikéini. Csak
apr6 példa erre. A német nyelvterllet vezetd gazdalkodastani folyéirata a Zeitschrift fiir
Betriebswirtschaft 2013 januérjatol kizarélag csak angol nyelvii cikkeket fogad el publikélasra, és a

folyoirat nevét is Journal of Business Economics-ra cseréli.

Ebben a dolgozatban arra teszek Kkisérletet, hogy bemutassam a termeléselmélet
kornyezetvédelemmel torténd kiterjesztését, valamint azt a modot, ahogyan ezt a német nyelvtertlet
kutatoi tették. Alapvetben harom iskola és kutatoi végeztek el a termeléselmélet kornyezettel torténd
kibbvitéset. Az elsé ilyen iranyu probalkozast Kistner (1983) tette meg, aki a kornyezetvédelmet elGszor
épitette be a termeléselméletbe az tevékenységelemzésen (activity analysis) keresztul. A
tevékenységelemzés kidolgozasa Koopmans (1951) nevehez fiizédik. Ezt a korai munkajat folytatta
aztan Kistner (1993) tovabb 1993-as termeléselméleti tankdnyvében, amelyben kilon fejezetet szentel
a kornyezet és a termelés kapcsolatanak. Hozza kell tenniink hogy ezen eredmények elterjesztésében
nagy szerep volt Marion Steven professzorasszonynak is, aki doktorijat, majd habilitaci6jat is ebbdl a
témakorbdl irta. (Kistner-Steven (1993)) Ezutan Dyckhoff (1992, 1993) folytatta a két diszciplina, tehat a
termeléselmélet és kornyezetvédelem Osszekotését. Az 6 taldn legnagyobb érdeme talan a
termeléselmélet termelési faktor és termék rendszerének alapos, szisztematikus vizsgalata volt. A
tevékenységelemzés néla is megjelenik, de azt mar Kistner (1983) hasznalta a termelés kdrnyezeti
hatasainak vizsgalatara. Végul, Dinkelbach és Rosenberg (1994) voltak akik a tevékenységelemzés
linearis programozasi megoldasaira hivtak fel a figyelmet. Fel szeretném ugyanakkor arra is hivni a
figyelmet, hogy amit most ismertetek az csak a ,jéghegy csucsa’, ugyanis a 2000-es évek elejéig
szamtalan doktori munka szlletett a harom iskolan belll, amelyeket a terjedelmi korlatok miatt nem

tudok ismertetni.

A vallalatgazdaséagi termeléselmélet kornyezettel torténd kib6vitése alapvetéen harom iranyban
érhetd el, anélkll, hogy teliesen Uj elméletet kellene épiteni. Mivel a kovetkezd munka a
termeléselméletet a tevékenységelemzés szemszogébdl elemzi, ezért nem fogjuk a tovabbiakban kilon
kiemelni, hogy ez egy tevékenységelemzés alapu termeléselmélet. A klasszikus termeléselmélet

alapvet6en haron fontos pilléren nyugszik:
- atermelési tényezdk és a termékek elmélete,

- a technoldgiailag hatékony tevékenyégek elmélete, azaz a termelési fliggvények elmélete,

és



- gazdasagilag hatékony tevékenységek elmélete, ami jelenthet kdltségminimalis

tevékenységeket és nyereségmaximalis tevékenységeket.

Amint lathat6, e harom elméleti épitmény szorosan egymasra épiil. El6szor a vizsgalat objektumat
hatarozza meg, azaz a gazdasagi szempontbdl figyelembe veendd termékek és szolgaltatdsok korét,
valamint a technoldgiailag megvaldsithatd tevékenységeket, majd ezt a tevékenységi halmazt
lesziikitjlk azokra a tevékenységekre, amelyek technolégiailag a leghatakonyabbak, végil a
technologiailag hatékony tevékenységek (termelések) kozil a bevétel-raforditas szempontjabol
leghatékonyabb termeléseket valasztjuk ki.

A kornyezettudatos termeléselmélet kidolgozasahoz, amint korabban megéllapitottuk, nem
szikséges egy teliesen Uj elmélet, csak a mar létez0 épitménylnket kell bdvitenunk, hogy a
kornyezetvédelem is kezelhet6 legyen benne. A dolgozat tovabbi része ezt a bovitési élehetbseget irja
le a korabban idézett szerz6k munkaira alapozva. Ezzel foglalkozik a dolgozat masodik szakasza. A
harmadik rész azt fogja vizsgaini, hogy a kormanyzati kornyezeti szabalyozast hogyan lehet az
ismertetett  termeléselméleti modellbe beépiteni. Ebben a részben harom iranyra térink ki

hangsulyozottan:

- kozvetlen (normativ) és kozvetett (gazdasagi) szabalyozasok hatasanak vizsgalata a
termelésre (Kerekes-Szlavik (1996), Kerekes (2007), vagy Wicke (1993)),

- szennyezési jogok hatasa a vallalati termelésre (Dinkelbach-Rosenberg (1994), Dethloff-
Seelbach (1998)) és

- az Ujrahasznositas a termelési modellekben.
Végll az utols6 részben dsszefoglaljuk a dolgozat eredményeit.

A dolgozat tartalmaz még egy fliggeléket is, amely az 1994 és 2004 kozotti, a témaban
megjelent cikkeimet tartalmazza, és amelyek nem keriltek be a 2007-es, optimalis tételnagysag
modelljét vizsgalé visszutas logisztikaval foglakozd doktori dolgozatomba. Ezen dolgozatok jo része
matematikailag a Pontrjagin-féle maximumelvvel, vagyis optimalis iranyitassal oldja meg a dinamikusan
megfogalmazott vallalati termelési-készletezési problémékat. A dolgozatok nagy része impaktfaktoros
folydiratban jelent meg, és a rajuk adott hivatkozasok szama a kétszazhoz kozelit. Ez lesz a vaza a
2012-ben beadandd akadémiai doktori dolgozatomnak is.



Il. A kdrnyezeti hatasok integralas a vallalatgazdasagi termeléselméletbe

Mielétt kifejtenénk a termeléselmélet kornyettudatos kiterjesztését, roviden foglaljuk dssze a
linearis tevékenysegelemzés (linear activity analysis) alapjait. A tevékenységelemzeés alapvetéen input-
output termelési/szolgaltatasi rendszereket vizsgal, ahol ismertek a rendszer inputjai és outputjai is, és
ezen kivll a felhasznalt technoldgia is adott az 0sszetartozo, lehetséges inputokkal és outputokkal
egyutt. A tovabbiakban Kistner (1993) munkéja alapjan ismertetem a linearis tevékenységelemzést.

A tevékenység, vagy termelés alatt olyan 0sszetartozo y = (-r, x) parokat értink, amelyekre az
r mennyiségl nemnegativ termelési tényez6 felhasznalasa mellett x mennyiségli nemnegativ termék
keletketik. Feltételezzlik, hogy a termelési tényezOk szama n, a termékek szama pedig m, tehat az y
tevékenység az ntm dimenzios térben fekszenek. Az dsszes lehetséges dsszetartozé y = (-, X)
tevékenységi part technoldgiai halmaznak vezzilk, és T = {(-r, x) |(-r, X) megvaldsithatd} szimblummal

jeloljlik. Tovabbi harom feltételezéssel éllink a technoldgiai halmazzal kapcsolatban:

1. Feltételezés: Aranyossag. Ha y OO T, és p> 0, akkor py O T, vagyis egy adott tevékenység

tobbszordse is megvaldsithatd.

2. Feltételezés: Additivitas. Ha ys OO T, és y» [0 T, akkor y1 + y» O T, vagyis két magvalosithatd

tevékenység dsszege is megvalosithato.

3. Feltételezés: A pazarlds lehetbésége. A termelési tényezd felhasznalasa lehetséges

kibocséatas nélkul: y=(-r,0) O T.

E harom feltételezést kielégitd technoldgiat linearis technolégianak, vagy Leontief-technoldgianak
nevezzlk. (A német nyelvteriileten nevezik Leontief-félének az ilyen technoldgidkat.) Kozponti szerepet
jatszik még a termelési folyamat fogalma a linearis technologiakban. Legyen y* = (-r* , x*) O T egy
lehetséges tevekenységet. A 77={(y | y = y*, i =0} halmazt az y* tevékenységhez tartoz6 termelési
folyamatnak nevezzik. Lineéris technoldgiakban az ilyen termelési folyamatok szdma véges, igy az
0sszes tehetséges tevékenységet leirhatjuk azok linearis kombinacidjaval. Ez adja az otletet ahhoz,
hogy a termelési folyamatokat egy-egy kitlintetett elemmel jel6ljtik, pl. y = c z = (-a, b) z, ahol z egy
valés szam, és azt jeldli, hogy milyen intenzitassal alkalmazzak az (-a , b) tevékenységet. Az ilyen

bazistevékenyégeket a tovabbiakban ismertnek tételezzik fel.

Eqy ilyen c° bazistevékenységet hatékonynak neveziink, ha nem létezik olyan ¢ tevékenység,
amelyre ¢ > ¢°, vagyis amelyik tevékenység kisebb raforditas mellett nagyobb eredményt (termékeket)

produkalna. Ez egyben azt is jelenti, hogy az ilyen tulajdonsaggal rendelkez6 tevékenységek egyben



technolégiailag is hatékonyak. Tehat ebben a metszetben semmit sem mondhatunk a gazdasagi
hatékonysagrol, vagyis a nyereségességrél. Ezeket a tevékenységeket szoktak egyszerii
tevékenységeknek is nevezni. Egyszer(ien belathatd, hogy két hatékony tevékenység linearis
kombinacidja is hatékony. (A bizonyitastol eltekintlink, azt az érdeklédd olvasd megtalalhatja pl. Kistner
(1993) kdényvében.) A véges hatékony technoldgidkat dsszefoghatjuk egy D matrixba is akdvetkezd

mabdon:

D{-al % -a]
b b .. D

ahol a hetékony technoldgiak szama /. Ekkor a technologiai halmazta T = {y 00Ty =Dz zOO L}

kifejezéssel értelmezhetjik.

A tovabbi vizsgalatainknal az egyszer(iség kedvéért felteszzik, hogy csak egy végtermékkel
rendelkezik a vizsgalt vallalatunk. A tobbtermékes esetre is hasonléan végezhetnénk el az

elemzésiinket, ettél most eltekintiink. Ekkor a technoldgiai matrix a kévetkezd lesz:
A= 8 & ... T4 ,
1 1 .1
amib6l megalkothaté az A:[a1 a, .. a,], ami az egyes technologiék termelési tényez6-igényét

jeloli. Ezzel az uj jeloléssel a technoldgiai halmazt a kdvetkezéképpen definialhatjuk:

T :{(— r,x)00"YAz<r, x=1"z, z[ DL}, ahol az 17 vector az 8sszegzovektort jeldli, aminek

minden eleme eggyel egyezik. Ez a jelolés lehetbvé teszi, hogy a technoldgiai hatékonysaghoz
rendelhet termelési figgvényt megkonstrualjuk.

Az ilyen linedris technoldgia termelési fliggvényét az alabbi linearis programozasi feladat
megoldasaként definialhatjuk. Tételezzik fel, hogy ismert a rendelkezésre &llé ro termelési tényezd
vector. Ekor az ehhez rendelheté maximalis x° kibocsatast el6allito programot az alabbi feladat

megoldasaként allithatjuk eld:

x°=1"z - max

Ezzel egy x° = F(r°) termelési fuggvényt konstrualtunk. Ennek a termelési fliggvénynek atulajdonsagai

kisétetiesen hasonlitanak a neoklasszikus termelési fliggvényére azzal a kilénbséggel, hogy az F(.)



flggvény csak szakaszosan differencidlhatd, de folytonos kilénben a véltozdiban, és konkav. (A

részletek az elébb is idézett Kistner (1993) konyvében talalhatéak meg.)

A vallalatgazdasagi termeléselmélet harmadik eleme a gazdasagilag hatékony tevékenységek
felkutatasa, természetesen az ismert x° = F(r°) termelési fliggvény ismeretében. Ezt az irodalom egy, de
akar két Iépésben is végrehajtja. Ha adottak a termelési tényezOk és a végtermék arai, akkor az alabbi
feladatmegoldasa adja a az adott arakhoz tartozd vallalatgazdasagilag hatékony, azaz

nyereségmaximalizalo termelési tervet:
pXx—qr = pF(r)-gr - max.

Itt feltételeztuk, hogy a termék ismert piaci ara p, mig a termeléi tényezok ara a g vektorral jellemezhetd.
Mivel az F(.) termelési fliggvény konkav a termelési tényezékben, ezért létezik optimélis megoldas,
amibél mar kiszamithatd az optimalis kibocsatas is. Az optimélis termelési terv kétlépéses
meghatarozadsa abbdl indul ki, hogy adott a kibocsatasi szint, akkor ahhoz milyen minimalis
kéltségkombinaci6 szikséges. A faladat elsé szakasza tehat a kdvetkezd faladat megoldasat teszi

szilkségesseé:

gr - min

F(r)=x°,

ahol az x° adott. legyen ennek a feladatnak a megoldasa re. Ez az ro termelési tényez6 kombinacio flgg

a kibocsatastol, tehat ro(xe) formaban is irhatd. A masodik Iépésben a nyereséget maximalizélhatjuk, de

most a kibocsatas fliggvényében, amia px° —qr (x°) - max feladat megoldasat jelenti.

Ezzel Osszefoglaltuk a linearsi tevékenységelemzéssel végezhetd fontosabb elemzések kereteit. A
kovetkez0 részekben ezt a gondolatmenetet alkalmazzuk a kornyezettudatos termeléselmélet esetére.

I.1. A termelési tényezé-termék rendszer kornyezetorintalt kibovitése

Amint a bevezetGben emlitettik, alapvetéen harom kulonboz6 javaslat sziletett a kornyezeti
hatasok termelési tényezd és termék rendszerbe torténd beillesztésére. Most ezeket ismertetem
roviden. Ezek a felosztasok, amelyek - mint latni fogjuk — nagyon hajaznak egymasra, Iényegében azt
az o6hajt fogalmazzak meg, hogy mindenféle olyan terméket, eréforrast, amit a vallalati tevékenység
érint, internalizaljunk, azaz prébaljunk meg piaci alapon értékelni, vagy legalabbis szamolni az éaltala

okozott kdltségekkel.

10



El6sz6r Dyckhoff (1992, 1993) termelési tényezd és termék rendszerét mutatom be. A termelési
tényezOk a termelési folyamat inputjait testesitik, mig termékek az outputokat. Eza két kategdria a
klasszikus termeléselméletben felmerll, mert ezekre feltétlendl szikség van a piacokon eladhatd
termékek létrehozasara. Természetesen minden termelési folyamatban képzddnek ikertermékek, de
ezek keletkezése a szandékolt végtermék elballitasakor elkerllhetetlen. Dyckhoff a rendszerében az
input- és outputtermékek halmazat, amelyek a technoldgiai folyamathoz kapcsolédnak egy maésik
dimenzidval is jellemzi a termelési folyamat soran felhasznalt termelési tényezOket és termékeket. Ezt a
dimenziot targyi kategérianak (Objektkategorien) nevezi. Ezzel Kkiterjeszti a hagyomanyos
termeléselméletben alkalmazott termékek korét azokkal is, amelyek a piacon nem beszerzhetdek, illetve
eladhatoak. Az igy kapott input- és outputkategoriakat az 1. abran szemléltetjik. Az abranak ezen kivul
van még egy harmadik dimenzibja is amely arra utal, hogy a az egyes kategoridkhoz rendelhet6-e
valamilyen értékitélet. Ebben a harmadik dimenzidban a termék (produktum) és a megsziintetend
(reduktum) kivant csoportok. A terméket a piacon adja el a véllalat az arbevétel reményében, mig a
reduktumon olyan termékeket kell érteni, amelyeknek a feldolgozésa kivanatos, mert ezzel a
kornyezetterhelés csokkenthetd; gondoljunk itt az Ujrafelhasznalasra. A nemkivanatos csoportba
sorolhatdak a termelési tényezdk és az olyan hulladékok, amelyeket nem lehet Ujrafelhasznalni. Ezeket
azeért tekinthetjlik nemkivanatosnak, mert koltségeket okoznak a vallalatnak. A indifferens kategériaba
sorolhatd melléktényez6k és melléktermékek a vallalatnak semmilyen eredményt nem hoz, és

ugyanakkor semmilyen kéltséget sem okoz.

Targyi kategoriak JOSZAG SEMLEGES ROSSZ

Folyamathoz kapcsolodas

INPUT Termelési tényez6 Melléktényezbk Megszuntetendd
(Reduktum)
OUTPUT Termék (Produktum) Melléktermék Hulladék

1. abra. Input- és output kategériak (Dyckhoff (1992))

A kategériak értékitélet szerinti felosztasa ebben az értelmezésben a gazdasagi racionalitashoz

kapcsolodik. Ezzel ezt a csoportositasi kiséletet lezarhatjuk.

A kovetkezd termelési tényez0 és termék rendszerzeési javaslat Kistner-Steven szerzGparostol

szarmazik. (Kistner-Steven (1993)) Ok lényegében harom dimenzié mentén bévitik ki a termeléselmélet
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alapjait: mennyiségi szemlélet szerint, értékek szerint és dsszgazdasagi kivanatossag szerint. A

felfogasukban a kornyezet egyben joszag és termelési tényezd is lehet egyben.

A termelés mennyiség szerint kiterjesztett valtozatat a 2. dbra mutatja.

Termelési tényezdk

beszerzése Ertékesités a piacon
, , B , Szabad kibocsatas a
Felvétel a termeszetboI; Termelés természetbe=
Hulladékok felhasznalasa - Szabalyozott kegelés

2. abra. A termelés mennyiségi kiterjesztett abrazolasa (Kistner-Steven (1993))

Az abra atermelési folyamatokban lezajlo tényleges anyagaramlasi folyamatokat reprezentalja. Ez a
klasszifikacio ebben a szemléletben semmilyen értékitéletet nem tartalmaz, igy elsésorban egy mérnoki

hozzaallast jelent.

A termelés értékalapu abrazolasa a fontosabb pénzaramlasokat szedi csokorba. (Lasd 3. abra.)

Termelési tényezdk
beszerzése Termékek értékesitése
g Termelés "
Hulladékok keletkezése Hulladékok felhasznalasa
Minimalizalas Maximalizalas

3. abra. A termelés értékalapu abrazolasa (Kistner-Steven (1993))

Amint az abra is érzékelteti, a vallalatok a tzermeléis tényezék beszerzésére, valamint a hulladékok
kezelésére forditott kiadasaikat akarjak minimalizalni olyan mellékfeltétel mellett, hogy az eladasokat és
a hulladékok felnasznalasat maximaljak. A még hasznosithatod hulladékok ugyanis a véllalat szdmara

olyan eréforrast testesitenek meg, amelyekért bevételeket realizalhatnak.

Végul a harmadik metszetben a javak 6sszgazdasagi kivanatossaga szerint lehet a termékeket
fogyasztasuk/keletkezéslk alapjan csoportositani.

Termelési tényezdk fogyasztasa

Termékek kezelése

A 4

Szabad javak fogyasztasa
Szabad kibocsatas a természetbe Termelés

»
»

A 4

Hulladékok értékesitése

A 4

Szabalyozatlan kezelés

»
»

A 4

12
Minimalizalas Maximalizalas



4. abra. A javak 6sszgazdasagi kivanatosaga (Kistner-Steven (1993))

Ez a metszet mutatja, hogy az emberi fogyasztdsra szant termékek termelésén kivil az

ujrafelhasznélds is maximalizaland6é célként jelenik meg a gazdasagban, ugyanakkor a termelési

tényezOk fogyasztas, a szabad joszagok megsemmisitése, a természetbe torténd barmilyen emisszio

és a szabalyozatlan hulladékkezelés mindenképpen elkerilendé a gazdasagban.

Végezetil Dinkelbach és Rosenberg (1994) tényezérendszerét mutatom be. Ok is

tobblépcsében mutatjgk be a termékekre alkalmazhatd kornyezettudatos termeléselmélet alapjaul

szolgélé rendszert. El6szor a rendszertkben felosztottak a termékeket akivanatos és nemkivanatos

kategoriaknak megfelelGen. Természetesen, hogy valamilyen termék termelési tényez6 kivanatos-e, azt

ebben az esetben csak a szandékosan el6allitandd termékektdl fuggetlendl értjuk. Ezt az 5. abran

mutathatjuk meg.

Kivanatos
melléktényezdk

Termelési
tényezok

Nemkivanatos
melléktényezdk

A 4

Technologia
Transzformator

Kivanatos
melléktermékek

A 4

Termékek

Nemkivanatos
melléktermékek

5. abra. A temékek csoportositasa kivanatosag alapjan (Dinkelbach-Rosenberg (1994))
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Méasodik Iépésben attdl fliggetlenl, hogy melléktermékrél, vagy melléktényezdrdl van sz6, dsszevonjuk

azokat a kivanatossag és nemkivanatossag szerint. Ezt mutatja a 6. abra.

Kivanatos mellékjavak

Kivanatos Kivanatos
melléktényezok melléktermékek
l A
Igrmelgil , Technolégia »  Termékek
enyezo Transzformator
A
A 4
Nemkivanatos Nemkivanatos
melléktényezdk melléktermékek

Nemkivanatos mellékjavak

6. abra. A javak csoportositasa kivanatosag szerint (Dinkelbach-Rosenberg (1994))

Ez a csoportositas azért nagyon kényelmes, mert modellezési szempontbdl hatrdl négyre csokkenti a
modellezni kivant termelési tényezok és termékek korét. Ertékelési szempontbol ugyanis a
nemkivanazos termékek kezelés raforditassal, azaz koltséggel jarhat, mig a kivanatos javak bevételt
eredmenyezhetnek.

I.2. Technolégiailag hatékony kornyezeti tevékenységek

A technologiailag hatékony joszagkombinaciok, és ezzel kornyezetorientalt termelési
fggvények konstrualasahoz elészor a kornyezettudatos technoldgiat kell meghataroznunk. A
vizsgalatainkat a tovabbiakban Dinkelbach-Rosenberg (1994) munkéja alapjan mutatjuk be.

Az el6z6 fejezetben lattuk, hogy a tényezbket és termékeket négycsoportba lehet osztani.
Tételezzik most fel, hogy csak egy szandékolt végtermékink van, n darab szandékolt termelési
tényez6nk, valamint m darab nemkivanatos mellékjoszagunk, és o darab kivanatos mellékjészaggal
modellezzlk a termelési folyamatot. Ekkor kihasznalva a technoldgiank linearis mivoltat, a kovetkezd

kérnyezetorientalt technoldgiai halmazt irhatjuk fel:
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uT :{(-r,—v,u,x)DDTm“’*lAzs r,Czsv,Bzzu,x=1'z ZDDL},

ahol egy kornyezetorientalt folyamatot a (-ai,-ci,bi,1) négyessel irhatjuk le, amelyben a vektorok az A, C
és B matrixok i-ik oszlopat jeloli.

Az UT technoldgiahoz tartozo termelési fliggvényt a kovetkezé linearis programozasi feladattal
allithatjuk el6:

x°=1"z - max

2=20.

Amint latjuk, ez a model lényegében megegyezik a kornyezeti hatasok nélkuli modellel. A termelési
fuggvény igy a kovetkez6 formaban all el6: x° = F(ro,_vo,_u°). Errl a termelési fliggvenyrdl is
megallapithato, hogy folytonos, szakaszosan folytonosan differencialhato, és konkav. Tehat magtartotta
azokat a tulajdonsdgokat, amiket az eredeti linearis tevékenységelemzéssel alkotott modellink
rendelkezett. Mindez ugyanakkor azt is megengedi, hogy a gazdasagi hatékonysagot is teljesen

hasonldan értelmezzik a modelliinkben.

Ezzel a kdrnyezettudatos termeléselmélet technolégiai hatékonysagat teljesen leirtuk.

I.3. Gazdasagilag hatékony kornyezeti tevékenységek

A gazdasagilag hatékony termelési tervek eléallitisara ebben az esetben is két ut all
rendelkezésunkre. Itt mi most nem fogom elemezni a minimalis kéltség kombinaciohoz vezet6 utat, mert
az csak ndveli a optimumszamitasi feladatok szamat, ezért csak akdzvetlen nyereségmaximalizald

feladatot irom fel. A megoldasa ennek a modelinek is teliesen anal6 azzal, amit az eléz6ekben tettem.

Tételezzik fel, hogy a kivanatos és nem kivanatos joszagok arai ismertek, mégpedig a
nemkivanatos javak arvektora gNK, mig a kivanatos koszagok ara pX. Ekkor a nyereseget optimalizald

feladat alakja:
px+ pfu—gr-gN¢v — max
x=F(rv, ).

Ennek a problémanak a megoldasa adja a nyereségmaximalis kornyezetorientalt termelési tervet.
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lIl. A kormanyzati kornyezetvédelmi politika hatasai a vallalat
termelésére

Ebben a részben az ismeretett vallalatgazdasagi termeléselmélet alkalmazasat mutatjuk be a vallalati
gyakorlatban alkalmazott kormanyzati kornyezetvédelmi politika tekintetében. Amint a bevezetésben

emlitettiik, harom fontosabb alkalmazasi teriletet tekintlink at:

- alkalmazkodas a hatartérték- és kornyezeti adok szabalyozasra (kzvetett és kdzvetlen

szabalyozas),
- szennyezési jogok bevezetése és hatasa a vallalati termelési politikara,
- Ujrafelhasznalasi folyamatok.

A szennyezési jogok alkalmazasat nagyon sokszor a normativ és gazdasagi szabalyozas speciélis
esetekent interpretaljak. Mégis teliesen mas megoldast szolgéltat a szennyezési jogok alkalmazasa,
ugyanis amig a hatarértészabalyozas- és adok, dijak rendszere a kormanyzat és megfeleld szervei altal
kivulrdl meghatérozott paramétereket jelentenek, amire a vallalatnak alkalmazkodnia kell, addig a
szennyezési jogok politikaja arra az eléfeltételezésre épul, hogy a véllalat maga donti el, hogy mekkora
szennyezést képes beszerezni, arra mennyi pénzeszkoze van. Ekkor a szennyezési jog ara a piacon
dél el, tehat paici mechanizmus alakitja ki annak az arat. Osszegezve, a szennyezési jogok politikja
egy piackonfeorm megoldas, mig a kdzevetett és kotvetlen kormanyzati szabalyozas nem piackonform
megoldast nyUjtanak, mert az ilyen szabalyozasi rendszer eltériti apaici arakat a beavatkozas réven.
Ugy is fogalmazhatunk, hogy a normativ és gazdasagi szabalyozasra a vallalat csak reagal,
alkalmazkodik, mig a szennyezési jogok esetén a vallalat aktivan reagal, maga dont szennyezés
mértékérdl. Az egyetlen probléma a szennyezési jogok bevezetésével talan az, hogy a gazdasagra
adott kvotakat a kormanyzat adja meg az egyes vallalatoknak. (Ez a kiosztasi folyamatot hivjak
grandfathering-nek.) Ezzel a kormanyzat megadhatja a gazdasag Osszes maxinmalis szennyezési
lehet6ségét. Azonban a tovabbiakban piacon, vagy egy szennyezési anyag tézsdén folyhat tovabb a

szenyezési jogok arazasa, tehat piaci modszerekkel.

Az ujrafelnasznélast alapvetéen egy piackonform eszkoznek tekinthetjuk még akkor is, ha a
szikséges tevékenységeket elég nagy kormanyzati szabalyozast tételez fel. Az Ujrahasznositas
gyakorlatilag gey piacon alakul ki, ezért ez a tevékenység is aktiv véllalati dontési szabadsagot kell
hogy jelentsen.
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lIl.1. Kozvetlen és kozvetett kornyezetvédelmi szabalyozas hatasa a vallalati
termelésre

Ennek a részfejezetnek a célia a normativ és gazdasagi szabalyozasok beillesztése az
ismertetett termeléselméleti modellbe. A két szabalyozasi tipust szokték még mennyiségi (normativ) as

ar- (gazdasagi) szabalyozasnak is nevezni. Vizsgaljuk el6szor a mennyiségi szabalyozast.

A mennyiségi szabalyozas azt jelent, hogy egy bizonyos kibocsatasra a vallalat a kormanyzattol
egy szennyezési felsé hatartétéket kap, tehat a vallalati nyereségmaximalizalasi feladatot ,eltériti” a
szennyezbanyag kibocsatasra adott korlatozas. Ekkor a vallalat a kévetkezd feladatot kell, hogy

megoldja:

px+ pfu—-gqr- g™y - max
x=F(r, v, u),

V=W,

ahol vo a kormanyzat altal megadott szennyezési felsd hatarték, amelyet a vallalat nem Iéphet &t. Mar
ebbél a feladatbdl is lathatd, hogy ezzel a korlatozassal a kormanyzat eltériti a véllalati termelést a
gazdasagi optimumtél. Ha a vallalati arképzésre gondolunk, akkor az ilyen korlatozas nem lesz

piackonform, még akkor is, ha a gyakorlatban szélesen alkalmazott eljaras az egyszeriisége miatt.

Az arszabalyozas azt jelent, hogy egy bizonyos kibocsatas utdn avallalat egy adoészer(
befizetést eszk6zol az allamhaztartasba, tehat a vallalati nyereségmaximalizalasi feladatot ebben az
esetben ,eltériti” a fizetendd 0sszeg. (Ezt a szabalyozast gyakran hivjak korményzati kornyezetvédelmi

politikanak allamhaztartasi bevétel mellett.) Ekkor a vallalat az alabbi feladatot megoldja meg:
px+pku-gr-g¥v-ay — max
x = Fr, v, u),

ahol a a kormanyzat altal meghatarozott szennyezési dij, nevezheté adénak az adott szennyezd
anyagra. Ebbél a feladatbdl is lathatd, hogy ezzel a korlatozéssal a kormanyzat eltériti a vallalati
termelést a gazdasagi optimumtdl. Ez a szabalyozas is szélesen alkalmazott eljaras az egyszerlisége
miatt a gyakorlatban.
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l1l.2. A szennyezési jogok hatasa a vallalati termelési politikara

A szennyezési jogok politikaja, amint megallapitottuk, piackonform megoldasnak tarthat6. Ekkor
a vallalat a szennyezési jogok piacan szerzi be a szdmara szlikséges szennyezési mennyiséget,
aminek az ara egy piacon kialakulé érték. A vallalat szaméara megoldandé feladat a kdvetketé médon all

el6:
px + pku—q r— g¥v— BAv — max
x = F(r, v, u),

ahol S a szennyez0anyag kibocsatas egysegének beszerzési ara. Amint a a nyereségfiiggvénybdl
lathato, nem tejles mennyiséget, hanem egy Av novekménynyi szennyezési jogot szerez be a vallalat.
Ebbdl a szempontbdl a szennyezési jogok politikaja egy dinamikus karakterrel is bir, hiszena mar
meglévé szennyezési jog mellé szerez be a vallalat egy ndvekményt, amit az adott tervezési

periddusban hasznal fel.

Kénnyen Ugy tlinhet, hogy a szennyezési jogok politikdja egy arszabalyozasi modszer. Erre
hivja fel a figyelmet Dinkelbach-Rosenberg (1994) és Dethloff-Seelbach (1998). Ok tgy interpretaljak a
szennyezési jogot, mint egy oszthatatlan joszagot; azaz csak egy meghatarozott egységnyi
szennyezést és annak tobbszorosét lehet beszerezni, de ezt az egységet nem lehet tovabb osztani. Ok
ugy érvelnek, hogy a megvasarolt, de fel nem hasznalt szennyezési jog egy olyan meg nem valésult
szennyezést testesit meg, amely a kornyezet szennyezettségi szintjét csokkenti, amivel javitia a

kornyezet allapotat.

Ezzel befejeztlk a kozvetlen és kozvetett kornyezeti szabalyozas, valamint a szennyezési jogok
hatasanak vizsgalatat a vallalati termelési politikéra. A kovetkez6 részben az urafelhasznalast, vagy

recycling véllalati termelésre gyakorolt hatasat mutatjuk be.

l11.3. Az ujrafelhasznalas hatasa a vallalati termelésre

A szennyezési jogok politikaja, amint megallapitottuk, piackonform megoldasnak tarthato. Ekkor
a vallalat a szennyezési jogok piacan szerzi be a szdmara szikséges szennyezési mennyiséget,
aminek az ara egy piacon kialakuld érték. A vallalat szaméara megoldandé feladat a kovetketé mddon all

eld:
px + pKu + pRxR—q r —gR rR— gNKv - max
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x=F(R r,rR v, u),

ahol bevezettik a recycling folyamatokat, amelyek egy ujabb tevékenységet jelentenek (- 1R, xR)
jeloléssel. Az Ujrafelhasznalasi folyamat ekkor R termelési tényezd felhasznalasa mellett xR
ujrahasznositott anyagbdl késziilt terméket eredményez. Az Ujrahasznosités koltségét a gR vektor jeldl,

mig az Ujrahasznositasbdl nyert végtermékek piaci ara pR lesz.

IV. Osszefoglalas

Ebben a dolgozatban Osszefoglaltuk a német nyelvterlleten oktatott és kutatott
vallalatgazdaséagi termeléselmélet linearis tevékenységelemzésen alapul alapjait. Megmutattuk, hogy
viszonylak kis atalakitassal a linearis tevékenységelemzésre épild termeléselméletbe kilondsebb
nehézség nélkil integrélhatoak a kornyezeti elemek a termelési tényezd és termék rendszer
természetes kiterjesztésével. Az ilyen jellegli altalanositas lehetévé teszi, hogy a vallalati termelési
politikaban vizsgalhatova véljon tobbek kdzott a kormanyzati kérnyezetvédelmi szabalyozas hatasainak

elemzése, és még az Ujrafelhasznalas (recycling) is modellezhetd.

Ez az alapmodell alapvetden statikus, amivel beruhazasi folyamatok nem vizsgalhatéak. Az id6,
valamint a készlatillomanyok bevezetésével a gazdasagi valdésagot pontosabban leir6

hatdsmechanizmusok is elemezhetévé valnak a lineéris tevéknységelemzési modellben.
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V. Melléklet: A témahoz kapcsolddé sajat publikaciok

A statikus vallalatgazdasagi termeléselmélet dinamikus és kornyezetorientélt kiterjesztése:
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