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Μεταβιβάσιµες Άδειες Ρύπανσης

(Tradeable Emission Permits)

Ας θεωρήσουµε και πάλι ότι υπάρχουν επιχειρήσεις ( ), 1, 2,...,n i n= , που

ευθύνονται για την παραγωγή αποβλήτων (ρύπων) ποσότητας, ie , όταν δεν υφίσταται

καµιά πολιτική ρύθµισης της ποσότητας αυτών.

Ας υποθέσουµε τώρα ότι εισάγεται µια πολιτική περιορισµού της ρύπανσης που

επιβάλλει ανώτατα όρια στο σύνολο των παραγόµενων ρύπων, E . Αυτή η πολιτική

µπορεί να εφαρµοστεί µε ένα ορισµένο σύνολο αδειών ρύπανσης. Άδειες ρύπανσης

(ή δικαιώµατα ρύπανσης) ουσιαστικά είναι περιορισµοί στις παραγόµενες ποσότητες

ρύπων. ∆ιαφέρουν από τα ανώτατα όρια (διοικητικές ρυθµίσεις) γιατί αυτές οι άδειες

µπορούν να γίνουν αντικείµενο αγοροπωλησίας. Μια τέτοια πολιτική µπορεί να

εκφραστεί αλγεβρικά ως:
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όπου ia  αντιπροσωπεύει τη ποσότητα των αδειών ρύπανσης της επιχείρησης i . Μια

διαφορετική διατύπωση του περιορισµού (0.1) είναι η ακόλουθη:
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∑  συµβολίζει το σύνολο των ρύπων που “παράγονται”

από τη λειτουργία των επιχειρήσεων χωρίς κανένα περιορισµό (µεγιστοποίηση

κέρδους), και το 
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∑  παριστά το σύνολο των µειώσεων των ρύπων ώστε να

εξασφαλιστούν τα ανώτατα όρια E . Το σύµβολο 
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∑  παριστάνει ποσότητα ρύπων

που τελικά ελευθερώνουν οι επιχειρήσεις εφόσον συµµορφωθούν µε τις

επιβαλλόµενες µειώσεις ρύπων. Αν στη συνέχεια κάνουµε την παραδοχή ότι η

µοναδιαία άδεια ρύπανσης ισούται µε µια µονάδα ρύπων, τότε ισχύει 
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Ορίζουµε το κόστος συµµόρφωσης µιας επιχείρησης µε την απαίτηση που της

επιβάλλεται να µειώσει τους ρύπους κατά r
ie  ως ( ) ( ) ( )r r

i i iC e e eπ π≡ − . Το κόστος

αυτό αντιπροσωπεύει τη διαφορά  του µέγιστου κέρδους που µπορεί να έχει η

επιχείρηση όταν λειτουργεί χωρίς κανένα περιορισµό ( )ieπ , και του µέγιστου

κέρδους της κάτω από τον περιορισµό r
i i ie e e− = , ( )rieπ . Το ( )rieπ  αναφέρεται

συχνά και ως δεσµευµένη συνάρτηση κέρδους. Αναλυτικά τα δύο αυτά µέγιστα

κέρδη δίνονται από τις σχέσεις:

( ) ( ){ }max ,i q i i ie p q C q eπ = − (0.3)

και

( ) ( ){ }max , . .r r
i q i i i i i ie p q C q e s t e e eπ = − − = (0.4)

Το ( ),i iC q e συµβολίζει το κόστος της επιχείρησης.

Ο στόχος της κοινωνίας είναι η ελαχιστοποίηση του συνολικού κόστους

συµµόρφωσης όλων των επιχειρήσεων. Αλγεβρικά µπορούµε να το διατυπώσουµε

ως:
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ενώ παράλληλα πρέπει να ικανοποιείται ο περιορισµός (0.2).

Η συνάρτηση Lagrange για το πρόβληµα αυτό είναι:
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Ας υποθέσουµε, τώρα ότι ο στόχος περιβαλλοντικής ποιότητας,
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µέσω της έκδοσης αδειών ρύπανσης που κατανέµονται ελεύθερα στους παραγωγούς.

Το σύνολο αδειών ρύπανσης, 
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∑ , ισούται µε τη µέγιστη ποσότητα ρύπων που είναι

δυνατόν να ελευθερωθούν από τις επιχειρήσεις έτσι ώστε να εξασφαλιστεί ο

περιορισµός περιβαλλοντικής ποιότητας,
1

n

i
i
e E

=

≤∑ , δηλαδή 
1 1

n n

i i
i i
a e

= =

≡∑ ∑ . Επιπλέον οι

επιχειρήσεις είναι ελεύθερες να αγοράσουν και να πωλήσουν δικαιώµατα ρύπανσης.

Σ’ αυτή την περίπτωση το πρόβληµα µιας επιχείρησης διατυπώνεται ως εξής:
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Οι συνθήκες Kuhn-Tucker της (0.9) είναι:
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Συγκρίνοντας τις σχέσεις (0.8) &  (0.10) καταλήγουµε ότι ο συντελεστής Lagrange,

λ , του περιβαλλοντικού περιορισµού δίνει την τιµή της µοναδιαίας άδειας ρύπανσης,
ap . Κάτω από ένα καθεστώς αδειών ρύπανσης οι επιχειρήσεις προσδιορίζουν τον

αριθµό αδειών που επιθυµούν εξισώνοντας το οριακό κόστος ελέγχου της ρύπανσης

(οριακό όφελος) µε την τιµή της άδειας ( )aMB MAC p= = .

Το τµήµα Α στη σχέση (0.9) αντιπροσωπεύει τις ενδεχόµενες δαπάνες ή έσοδα που

έχει η επιχείρηση από την ανταλλαγή αδειών ρύπανσης. Συγκεκριµένα, αν η

ποσότητα αδειών ρύπανσης που έχει αρχικά κατανεµηθεί σε µια επιχείρηση είναι

µικρότερη από την ποσότητα που προκύπτει ως επιθυµητή από την εξίσώση του

οριακού κόστους ελέγχου της ρύπανσης µε την τιµή της άδειας ap , δηλαδή αν
r

i i ie e a− >  τότε το τµήµα Α αντιπροσωπεύει τις απαραίτητες δαπάνες της

επιχείρησης για την απόκτηση της επιπλέον ποσότητας αδειών ρύπανσης

( ) 1 0r
i i ie e a k− − = > . Αυτές οι δαπάνες απεικονίζονται διαγραµµατικά στο τµήµα (a)

του σχεδιαγράµµατος 1. Το 1E  αναφέρεται στην ποσότητα των αδειών ρύπανσης που
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διανεµήθηκαν αρχικά 1 iE a= . Είναι προφανές ότι η επιχείρηση, ορθολογικά

ενεργώντας, επιθυµεί να αγοράσει την επιπλέον ποσότητα 1k  γιατί οι δαπάνες για

κάτι τέτοιο (περιοχή *
1 1E ACE ) είναι µικρότερες από τα κέρδη που θα έχει αν αυξήσει

την παραγωγή της µέχρι του σηµείου που αντιστοιχεί σε ποσότητα αδειών *
1E

(περιοχή *
1 1E BCE ).

Το αντίθετο συµβαίνει στην περίπτωση κατά την οποία δόθηκε αρχικά στην

επιχείρηση µεγαλύτερη ποσότητα αδειών ρύπανσης από εκείνη που η ίδια επιθυµεί,
r

i i ie e a− < . Η επιπλέον ποσότητα ( ) 2 0r
i i ia e e k− − = >  µπορεί να πουληθεί και

εποµένως το τµήµα Α τώρα αντιπροσωπεύει έσοδα. Το γιατί η επιχείρηση είναι

διατεθειµένη να πουλήσει την ποσότητα 2k  προκύπτει από την σύγκριση των

αντίστοιχων περιοχών όπως και στην περίπτωση των δαπανών στο τµήµα (a). Τα

έσοδα αυτά απεικονίζονται διαγραµµατικά στο τµήµα (b) του σχεδιαγράµµατος 1.

Τέλος, πρέπει να τονιστεί ότι παρόλο που τα έσοδα και οι δαπάνες από την

ανταλλαγή αδειών ρύπανσης ενώ επηρεάζουν τη οικονοµικότητα των επιχειρήσεων

δεν επηρεάζουν τη κοινωνική ευηµερία εφόσον αποτελούν µεταβιβαστικές πληρωµές.

Εποµένως, το συνολικό εισόδηµα είναι ανεξάρτητο του τρόπου κατανοµής αυτών των

δικαιωµάτων.

Συµπεράσµατα

1) Ο συντελεστής Lagrange, λ , δίνει την τιµή της µοναδιαίας άδειας ρύπανσης.

2) Η σχέση (0.8) µας δείχνει ότι η αποτελεσµατική µείωση της ρύπανσης

(ελάχιστο κόστος) απαιτεί εξίσωση του οριακού κόστους συµµόρφωσης

µεταξύ των επιχειρήσεων.

3) Οι επιχειρήσεις αγοράζουν και πωλούν άδειες ρύπανσης σε τιµή, ap . Η

αποτελεσµατικότητα του µέτρου δεν εξαρτάται από τη µέθοδο κατανοµής των

δικαιωµάτων ρύπανσης στις επιχειρήσεις.

4) Απεναντίας, ο τρόπος κατανοµής των αδειών έχει εισοδηµατικό αποτέλεσµα

και επηρεάζει την οικονοµικότητα της κάθε επιχείρησης
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Σχεδιάγραµµα 1: Έσοδα και δαπάνες από την ανταλλαγή αδειών ρύπανσης

Ένας πιο αυστηρός τρόπος απόδειξης έχει ως εξής:

Το πρόβληµα της σχεδίασης της πολιτικής ελέγχου της ρύπανσης δίνεται από:
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υπό τον περιορισµό:
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Παράλληλα, οι επιχειρήσεις ελαχιστοποιούν το κόστος µείωσης των ρύπων και

ταυτόχρονα εµπλέκονται στην αγορά και πώληση αδειών ρύπανσης:
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Η συνάρτηση Lagrange του προβλήµατος (0.11, 0.12 & 0.13) γράφεται ως εξής:
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Οι συνθήκες Kuhn-Tucker της (0.14) είναι:
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Η σχέση (0.15) ισχύει εφόσον κάνουµε την παραδοχή 1 1
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Η µόνη περίπτωση για να ισχύουν ταυτόχρονα οι (0.16) & (0.17) είναι 2 0iλ = .

Οπότε, λύνοντας το σύστηµα προκύπτει ότι:
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