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Optmalis eroforras-allokacio a kék gazdasag
vallalatainal*

Hartung Katalin

A cikk a kérnyezeterhelés minimalizalasara torekvd vallalatok optmalis eréfor-
a lineéris tevékenységelemzési modell segitségével defnidlja a nullahulladék-elv,
mas néven a kék gazdasag fogalmat. Megmutatja, hogy amennyiben nincs techno-
l6giai lehetdség a nullahulladék-elv betartasara, akkor a vallalat csak a kérnyezet
terhelése révén érhet el nyereséget. Megmutatja azt is, hogy a melléktermék belsd
elszamoloara hogyan szamszerdsithetd, és miként vehet fel egyarant negatv és
pozitv értéket, el6segitve ezzel a kék gazdasag célkitlizést kdvetd piaci nyitotsa-
got. Megmutatja végul azt is, hogy a kibocsatasi korlatokhoz tartoz6 arnyékarak
a szennyezést6l visszatartd kornyezetvédelmi birsagolas alapjaul szolgalhatnak.
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1. Bevezetés

Ghisellinia et al. (2016), valamint Munck — Scheel (2016) szerint alapvet&en fontos
célkitlizés, hogy a gazdasagi ndvekedést alacsonyabb kornyezeterhelés kisérje. Eb-
b6l kdvetkez6en olyan termelési technologidknak kell elétérbe kertlnitk, melyek
minimalis karos kovetkezménnyel jarnak a kdrnyezetre és az emberi egészségre,
mikdzben lehetdség szerint a teljes kibocsatas hasznosul a vallalat nyereséges
mikddése soran. Jaehn (2016) tanulmanyaban ravilagitot, hogy a névekedéssel
jard negatv koérnyezet kihivasok kezelésére — minddssze tz-husz évvel ezel6t —
megjelent a fenntarthat6 termelés fogalma, mely alat az eréforras-hatékonysagot
tdmogato iranyzatokat ért.
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Az elmult id6szakban az Uj fenntarthato fejlédési irdnyzatok vallalat szint( alkal-
mazasa egyre gyakoribb. Az irdnyzatok kozil cikkiinkben a nullahulladék-elv kéve-
tésére torekvl kék gazdasag (Bocken et al. 2014; Pauli 1998) mikddését targyaljuk
részletesen. A kék gazdasag alapelveit bizonyos fokig megfogalmaztak mar létezé
elméletek, példaul az ipari dkoldgia (Esty — Porter 1988), a nullahulladék-elv (Pauli
1997), illetve a biomimikri (Benyus 2002). Ennek ellenére a kék gazdasag hatarozot-
tan Gjnak mondhatd jellemz6je, hogy az egész gazdasagot az dkoldgiai rendszerekkel
Osszhangban képzeli el (Pauli 2010). A holisztkus megkozelités — eredet értelmezése
szerint — abbdl indul ki, hogy minden vallalat 6sszefliggésben all a kérnyezetével,
igy egy adot gazdasagi rendszert a kérnyezetével egyUt lehet igazan a maga teljes-
ségében vizsgalni. Ezzel a szemléletmdddal ismerhetlink meg egy adot gazdasagi
rendszert, illetve annak elemeit. Ezt az alapelvet a biomimikri kbvet, leginkdbb
termékszinten. A tobbi elmélet eredetleg nem holisztkus (erre altalaban utal az
elnevezésiik is). Altalaban mindegyik fenntarthat6 fejlédés iranyzatra igaz, hogy
korforgasos mintakban gondolkoznak, csékkentve az asvanyi nyersanyag- és eré-
forras-készletek felhasznalasat, illetve a vallalat indirekt kdrnyezeterhelését. A kék
gazdasag szemléletmddja szerint a vallalatok eréforrasként tekintenek a hulladékra,
egyfajta valaszt adva a kbrnyezet problémék kezelésére. Ezen hulladékok helyete-
sitk a termeld vallalatok er6forrés- sziikségletét vagy annak egy részét, mig csok-
kentk a koltségeket vagy tobbletbevételt eredményeznek. Hartung (2016) irodalmi
atekintésébdl kitlinik, hogy a kék gazdasag fogalmanak egzakt meghatarozasaval
a szakirodalom mindmaig adds maradt, tovabba nem tsztazot a termelés soran
felhasznalt melléktermékek belsd elszamoldarainak optmalis kialakitasa sem. A kék
gazdasagnak vannak vallalatszint( alkalmazésai is, illetve er6forras-hatékonysaganak
kdszonhet6en a kék gazdasag elveit kovetd vallalatok gyakran alakitanak ki véllalaton
beluli vagy vallalatkézi szinergikus egylrtmikddéseket, hogy hatékonyabb korfor-
gasos struktarat hozzanak létre. Ghisellinia et al. (2016) szerint a kék gazdasag elvei
szerint m{ikddé vallalat stratégiaja a tsztabb termelés és az dkologiai szemlélet(i
tervezés. Khalili et al. (2015) és Ghisellinia et al. (2016) ramutatak, hogy a tsztabb
termelés alapvet6en er6forras-hatékonysaggal bir. A hulladék- és karosanyag-ki-
bocsatés csokkentésével foglalkozik a termék- és folyamatervezés vallalatszint(
alkalmazésa soran. Tamogatja az integralt és preventv kornyezet stratégiakat, hogy
egyensulyt teremtsen a vallalat és a kornyezet kozot. Klemes et al. (2012) alata-
masztja, hogy a tsztabb termelés egyre fontosabb eszkéz lesz valamennyi ipari
szerepl6 szamara. Genovese et al. (2015) tapasztalatai szerint a vallalatok egyre
nagyobb hangsulyt fektetnek a csévégi megoldasokon til arra, hogy a teljes termék
vagy szolgaltatas életciklusa soran fgyelemmel kisérjék és javitsak a gazdasagra,
a kdérnyezetre és a tarsadalomra gyakorolt hatasat. Li — Su (2012) kutatasa szerint
a korforgasos gazdasag a természet eréforrasok hatékonyabb kihasznalasaval to-
rekszik az ember és a természet egyensulyanak fenntartasara. Ezen tal a kérforgasos
gazdasag termelési folyamatokat hataroz meg. Ez alat azt értjik, hogy a vallalat
zart rendszerben m(kodik, ahol a rendszerben tartot hulladék helyetesit az eset-
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leges asvanyinyersanyag- vagy termeészeterdéforrés-szilkségletet. Li és Su (2012) azt
tapasztalta, hogy a kérforgasos gazdasagot alkalmazé vallalatok jellemz6en alacso-
nyabb kezdet beruhazasi koltséggel rendelkeztek, a termelés soran minimalizaltak
az ipariszennyez8anyag-kibocsatast, a rendelkezésre allé készleteket maximalisan
kihasznaltak és a kérnyezetre a lehetd legkisebb negatv hatast gyakoroltak. Pauli
(1998) munkajaban arra hivja fel a fgyelmet, hogy egy vallalat 6nmagaban képtelen
a nullahulladék-elv betartasara, ezért a melléktermékek vallalatok kozt adasvételét
nélkulozhetetlennek tartja. A kék gazdasag elvének fontos eleme tehat a véllalatok
kozt egyutm(ikodés, melynek célja az egyik véllalat termelése soran keletkezet
melléktermék alapanyagként, félkész termékként vagy segédanyagként torténd
felhasznalasa egy masik vallalat termelési folyamataban.

A vallalatok esetében korantsem szabdlyozot a véllalaton beliil Gjra felhasznalt
vagy kapcsolt vallalkozason keresztiil vasarolt melléktermékek (félkész termékek,
hulladékok vagy szennyez&anyagok) értékelése. Ezen Ugyletek belsé elszamoléa-
ron, Ugynevezet transzferaron keriilnek értékesitésre, mely arak hatassal vannak
a vallalat kéltségeire és nyereségére. Erezhet6, hogy a belsd elszamoldarakat nem
a kereslet és a kinalat térvénye hatarozza meg, hanem nagyobbrészt a fzetend6
adok, adojellegd koltségvetési befzetések és vamok minimalizalasanak szandé-
ka (Gao — Zhao 2015). Nemzetkdzileg egy, az OECD altal készitet tanulméany* ad
iranymutatast a vallalatoknak a bels6 elszamoloarak kialakitasaval kapcsolatban,
mig Magyarorszagon a tarsasagi adorol és osztalékadorol szolo 1996. évi LXXXI.
torvény foglalkozik a vallalatcsoporton bellil alkalmazot transzferar és a fliggetlen
felek kdzot alkalmazot szokasos piaci artol eltér6 arak alkalmazasa soran felme-
rilt adoalap-kiigazitas szabalyaival. Ding et al. (2015) megvizsgaltak, mi torténik,
ha a vallalatok kdrnyezetre gyakorolt negatv hatasukbol (input és output) fakado
koltségei megjelennek a konyvelésben. Kutatasukban a fenntarthato ellatasi lancok
optmalis arképzését vizsgaltak kvanttatv modszerekkel, azaz a kdrnyezet exter-
nalidkat igyekeztek internalizalni. Megvizsgaltak az eltérd arképzési lehetéségek
(decentralizalt, centralizalt vagy részlegek kdzot meghatarozot arképzési lehetd-
ségek) valtozasat, tovabba az ellatasi lanc szerepléit befolyasold hajtoerdket, végll
az allam altal hasznalt vallalat 6szténz6k szerepét. A szerz6k megallapitotéak, hogy
a szakirodalom alig ir olyan iranyu egytitmdkddésrél, mely a fenntarthato ellatasi
lanc szerepl6it motvalna a szennyez6anyagokat csokkentd beruhazasi dontések,
illetve a melléktermékek (pl. szennyez6k) véallalatok kozt adasvételére. Lakatos —
Karai (2015) cikkében arra kereste a valaszt, hogy a szén-dioxid-kvoték beszerzésére
és eladéasara milyen hatassal van a piaci ar alakulasa, a magyar szamviteli térvény
sajatossaga és a kapcsolt vallalat viszony megléte. Szakirodalmi atekintéjikbdl
kiderul, hogy a kibocsatasi egységek szamviteli besorolasa megvalaszolasra keriilt,
am kereskedelmének tarsasagi addzasa és az ehhez kapcsolodo transzferarazasi

! Transfer Pricing Guidelines for Multnatonal Enterprises and Tax Administratons. OECD, 2010, ISBN 978-
92-64-09018-7.
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problémék feltaratlan teriiletek maradtak. Megallapitasuk szerint a szén-dioxid-kvo-
ta elszdmol6 &razasa sem mentesul a piaci ar alkalmazasanak kotelezetségét6l.
Amennyiben a kapcsolt vallalatok eltérnek a piaci razastol, tarsasagiado-alapjukat
kell annak megfeleléen korrigalni. Kut (2014) szerint nincs mindig maéd a tarsadalmi
és kdrnyezet externaliak pénziigyi jelent6ségének befektetési célu kvantfkalasara,
masrészt a hosszu tavu koltségek és hatasok diszkontalasa miat elhanyagolhatéva
valnak ezek az externaliak. Az utobbi allitdssal nem értiink egyet, mert a vallala-
tok természet kornyezetre gyakorolt hatasa véleményuink szerint hosszu tavon is
szamotevd.

A szennyez0 vallalatokra kiszabot kérnyezetvédelmi birsag szakirodalma is még ki-
forratlan. Karpof et al. (1998) szerint a kirot kdrnyezetszennyezési birsagok nincse-
nek 6sszefliggésben a szennyezés mértékével. Tapasztalataik szerint azok alakulasa
valtozékony és kiszamithatatlan. A piaci részvények szennyezés miat arfolyamcsok-
kenése és a kiszabot birsag nagysaga kozot azonban sikeriilt 6sszefliggést kimutat-
ni. Az OECD (2009) tanulméanya a kelet-eurdpai, kaukazusi és kdzép-azsiai orszagok
kornyezetszennyezési birsagolasanak szabalyait vizsgélja. Kitlinik, hogy a szabalyozas
szamos helyen hianyos. Gyakran olyan alapfogalmak jelentése tsztazatlan, mint
a kdrnyezetvédelmi birsag, -dij és -kar vagy kompenzacié. Ugyanakkor az OECD
(2009) tanulmanyaban emlitet orszagoknal hasonlésagot latunk Németorszaggal
a birsagot enyhité kortilmény tekintetében. Ha az elkévetd vallalat kdrnyezetvédelmi
tevékenységet folytatot korabban — am a kdrnyezetszennyezés mégis bekovetkezet
— akkor a kiszabo't birsag mértéke csokken (Schelmminger — Martens 2004). A birsag
nagysaga azonban orszagonként eltérd. A kelet-eurdpai és a kaukazusi orszagokban
a megengedet hatérérték folot torténd kibocsatas esetén kiszabot birsag fligg
a kibocsatot szennyez6anyag mennyiségétdl és veszélyességétdl. Kazahsztanban
a vallalat altal okozot kdrnyezetszennyezés utan jaro birsagot kizarélag az okozot
kar mértéke hatarozza meg. Ezzel szemben Németorszagban a biintetéjog pénziigyi
birsagot és/vagy bortdonbiintetést is elrendelhet (Schelmminger — Martens 2004).

Az imént emlitett irodalmi hianyossagok miat jelen tanulmany célja a kbrnyezet-
re gyakorolt negatv hatasokat minimalizal6 vallalat modell felhasznalasaval a kék
gazdasag vallalatanak defnicidja, a melléktermékek (szennyezdanyagok) bels6é
elszdmol6éarainak meghatarozasa és javaslatétel a kornyezetvédelmi birsdg mér-
tékére. Ehhez a tovadbbiakban a Bessenyei (2016) cikkében alkalmazot lineéris
tevékenységelemzési modellt haszndljuk. A lineéris tevékenységelemzési modellt
(LTM) optmalis er6forras-allokacios problémakhoz hasznaljak, ami lehetévé teszi
a valasztast a technoldgiak kozot, valamint az ikertermelést (Zalai 2012). Az iker-
termelés jelent6sége a melléktermék- és szennyez6anyag-kibocsatasok modellben
vald megjelenitésekor jelentkezik, hiszen az LTM-modell képes feltlintetni a vélla-
latok termelése soréan keletkezet és felhasznalt koztes és melléktermékek aramla-
sat is. A kék gazdasaghan a technoldgiai valaszték megjelenitése elengedhetetlen,
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hiszen az egyes technolégiak eltér§ modon szennyezik a kornyezetet. A lineéris
tevékenységelemzés modellje a kiilénféle szennyez6anyagok kibocsatasat egymas-
tol elkuloniteten kezeli, igy lehet6ség nyilik annak fgyelembe vételére, hogy az
egyik technoldgia az ,,A” tpusl szennyez8anyaghdl bocsat ki tébbet, mig a masik
technoldgia a ,,B” tpusibol. Mas, bonyolultabb modellek is alkalmasak a probléma
felirdsara, de azok a jelen cikk keretein tulmutatnak. Feltételezzik tovabba Pauli
(1998) imént emlitet megjegyzése nyoman a piaci és a technologiai nyitotségot,
ahol a kérnyezetvédelmi stratégia szempontjai is kozpont szerepet kapnak.

A tanulmany mésodik szakasza roviden bemutatja az LTM mddszertanat. A harmadik
szakasz ismertet a kornyezetkiméld stratégia, azaz a kék gazdasag elv véllalat alkal-
mazasat a linearis tevékenységelemzési modell modszertani keretei kozot. Ebben
a szakaszban deril ki az arnyekar és a belsd elszamoldar kozt kapcsolat, illetve
meghatarozasra kerll a kdrnyezetvédelmi birsag kiszabasanak alapja. A negyedik
szakasz bemutatja a kék gazdasag elveit kdvetni képtelen, de minimalis kérnyezet-
terhelésre torekvo kvazi kék gazdasag tpusu vallalat mikodését LTM-kdrnyezetben.
Végul a tanulmanyt a jév6beli kutatasi iranyok és a kdvetkeztetések zarjak.

2. Modszertan

A véllalat értékteremtés m(iszaki és szervezési szempontbdl lehetséges tevékenysé-
gek vagy folyamatok? eltérd intenzitasu, azaz eltér6 szintl alkalmazésa révén megy
végbe. A linearis tevékenységelemzési modell eszkoze, mint azt korabban emlitetiik,
kivaléan alkalmas a melléktermékek kiilonb6z8 tevékenységek kozt aramlasanak
a megjelenitésére, igy a kés6bbiekben a kék gazdasag elv defnialasara is. A jelen
szakasz tehat réviden bemutatja az LTM-modell alapvetd felépitését.

Egy adot termel6tevékenység terméket és/vagy szolgaltatast allit eld. Ennek so-
ran a vallalat altal el6allitot termékeket és szolgaltatasokat hasznal fel, tovabba
a piacon vasarolt eréforrasokat, ilyen példaul a munka, viz, villamosenergia stb.
A tovabbiakban az egyszer(iség kedvéért a vallalat altal el6allitot szolgaltatasokat
is termékeknek nevezziik.

Legyen a véllalatnak n-féle terméke, beleértve a félkész termékeket, a hulladéko-
kat, a melléktermékeket és a szolgaltatasokat is. Ezek el6allitasahoz hasznaljon
fel N-féle elsédleges er&forrast! Jeldlje R, a nemnegatv valds szamok halmazat,
ekkor egy alaptechnol6gia a kdvetkezd harom vektor segitségével irhato le: keR?
a kibocsatasi egylithatok, re Rr! raforditasi egyuthatok, deR! pedig az elsédleges
er6forras felhasznalasi egyuthatok vektora. A hdrom vektor elemei az alaptevékeny-
ség egységnyi szintl alkalmazasa soran sziikséges, illetve eléallitot termék, illetve
raforditasi igényeket adjak meg. A sz6ban forg6 tevékenység intenzitasa tetszéleges

2 Ezeket a tevékenységeket vagy folyamatokat Zalai (2012) elemi vagy alapeljarasoknak nevezi.
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mértékegységben kifejezhetd. Ez lehet példaul a tevékenység Uzemeltetési ideje,
vagy a tevékenység folytatasahoz felhasznalt valamelyik els6dleges eréforras (pél-
daul villamosenergia) mennyisége.

Megjegyzend6, hogy a k vektornak tébbnyire egynél tobb pozitv eleme van, mert
a legtobb folyamat mdkddése soran a tovabbi feldolgozasra vagy értékesitésre al-
kalmas termék mellet melléktermékek, hulladékok, illetve szennyez6anyagok is
képzédnek. Ha a k vektor minden eleme nulla, akkor a sz6ban forgoé tevékenység
célja a szennyez6anyag-mentesités. Ez azonban ritkan sikerll tokéletesen, ezért
szinte mindig van néhany pozitv elem. Ha nincs dijmentes lomtalanitas — vagyis
az értékesithetetlen hulladék- vagy szennyez6anyagok nem tiintethet6k el kdltség-
mentesen a rendszerbdl — akkor be kell vezetni az y° véaltozot, mely a kilonféle
tevékenységek egyutes miikodése soran keletkezet szennyezéanyagok kérnyezetbe
torténd kibocsatasat irja le, beleértve a hulladékkibocsatast is. Ha a k vektornak
tdbb olyan pozitv eleme van, mely értékesitésre vagy tovabbfeldolgozasra alkal-
mas termék el6allitot mennyiségét jelzi, ikertermelésrél beszélink. A vevai igényt
az yeR! vektor irja le. Ennek elemei adjak meg az egyes termékekbdl a gyartas-
vezet6 szamara az el6allitandd mennyiségeket. Azon félkész és melléktermékek,
segédanyagok, hulladékok és szolgaltatasok esetében, melyekre vevéi igény nincs,
az y vektor megfelel6 eleme zérus, bar a vallalat tébbnyire ezeket is elGallitja. Mivel
feltételezziik a piaci nyitotsagot, a vallalat értékesithet tarsvallalatai szamara a Kx
vektorban talalhaté pozitv elemeket, amelyek mennyiségét a z vektor tartalmazza.
Lehet6ség nyilik tovabba arra is, hogy a véallalat piacon szerezzen be koztes és félkész
termékeket a tarsvéllalatoktol, amennyiben 6k hatékonyabban allitjak el§ azokat.
Ezek mennyiségét az u vektor irja le.

Ha az r vektor valamennyi eleme zérus, akkor a széban forgd alaptevékenység kiza-
rélag elsédleges eréforrasokat hasznal fel, mikodtetéséhez a vallalat altal el6allitot
félkész termékekre, segédanyagokra, hulladékokra és szolgaltatasokra nincs sziikség.
Ritkabban fordul el6, 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
szempontbol rendelkezésre allé tevékenységek szama m. Ezek mindegyike leirhatd
az imént bevezetett harom vektorral, és igy az alabbi matrixok allithatok el6:

— Kibocsatasi egytthatok matrixa: K=(kyka,....km ), @ahol k; azt mutatja meg, hogy
a j-edik tevékenység egységnyi szint(i alkalmazasa mennyit allit el6 az i-edik ter-
mékbdl.
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— Réforditasi egylithatok métrixa: R=(r,r,...,f»), @ahol r; azt mutatja meg, hogy
a j-edik tevékenység egységnyi szint(i alkalmazasahoz mennyi sziikséges az i-edik
termékbdl.

— Els6dleges er6forras-felhasznalasi egylthatok matrixa: D=(d1,d2,...,dm) , ahol
d; azt mutatja meg, hogy a j-edik tevékenység egységnyi szint(i alkalmazasahoz
mennyi sziikséges az I-edik els6dleges eréforrashdl. A fent leirt folyamatokat az
1. abra foglalja 6ssze.

1. abra
Egy termelévallalat mikodésének magyarazata az LTM jeldl6rendszer 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 lineéris tevékenységelemzés modelljében ez a harom matrix hatarozza meg a val-
lalat technoldgiai lehetdségeit. Elemeik pontos értékérdl a mlszaki menedzsment,
illetve a mérndkok rendelkeznek informaciokkal, melynek dsszhangban kell allnia
a vallalat szamviteli rendszeréb6l kinyerhet adatokkal. Erdemes megjegyezni, hogy
amennyiben a kibocsatasi egylthatok matrixanak i-edik soraban egynél tobb pozitv
elem van, akkor az j-edik terméket a vallalat tobbféle tevékenység révén is eld tudja
allitani. llyenkor technolGgiai valasztékrol beszélink. A lineéris tevékenységelemzés
feladata ez esetben a megfelel§ technoldgiai kombin&cio kivalasztasa is.

A linearis tevékenységelemzési modell optmalis feladatat a kdvetkezd modon ha-
tarozzuk meg: Legyen adot a vevéi igény (y€R!). A neto kibocsatast a Kx ter-
meékkibocsatas és az Rx termékfelhasznalas kiilonbsége adja, ami a kikdtés szerint
legalabb a vevéi igény y legyen. A véllalat termékmérlegét az alabbi egyenlet irja le:
(K—R)x>y . Tovabba legyen adot az elsédleges erGforrasok készlete s. A vallalat
elsédleges er6forras-felhasznalasat a Dx matrixa irja le. Feltételezziik, hogy a véllalat
kevesebb els6dleges eréforrast hasznal fel, mint a rendelkezésre allé mennyiség.
Az er6forrasmérleg az aldbbiak szerint alakul: Dx<s. Ezen feltételek és az x nem-
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negatvitasi feltétele mellet keressiik azt a termelési szintet, amelynél a koltség
a legkisebb, vagy a bevétel a legnagyobb.

A feladat megoldasahoz a GAMS (General Algebraic Modeling System) szofvert
ajanljuk, mely kifejezeten az ilyen jellegd, s a tanulmany tovabbi részében be-
mutatasra kerul§ problémék megoldéséra fejlesztet, magas szintl programozasi
nyelvet bocsat a felhasznalé rendelkezésére, s tantermi valtozata az internetrdl
ingyenesen letdlthetd.

3. Kdrnyezetkiméld stratégia, azaz a kék gazdasag elvét alkalmazo
véllalat

Az alabbi szakaszban egy olyan termeld vallalat m{ikodését mutatjuk be az LTM-mad-
szertan keretei koz0t, ahol a kdrnyezetvédelmi 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 kérnyezetvédelmi birsag
és a bels@ elszdmoldarak meghatarozasahoz.

Egy véllalat altal folytathatd legtébb termel&tevékenység a tovabbfelhasznélasra
vagy a vevéi igények kielégitésére alkalmas termékek mellet mellékterméket, a kor-
nyezetre karos hulladékot vagy szennyez6anyagokat is kibocsat. George et al. (2015)
szerint a piacgazdasag termel6folyamatainak eredménye nem csupén a végtermék,
hanem a nemkivanatos hulladék is, melynek megsemmisitése koltséggel jar a vélla-
lat szamara. Ezt Dobos (2008) is megerdsit, és hozzateszi, hogy a melléktermékek
a termelésbdl nem zarhatok ki. Nehézség azonban, hogy ezeket a javakat gyakran
nem tintetk fel a termelési tervben. Hartung (2016) megjegyzi, hogy Dobos (2008)
felismerése jelentds, mivel a gyartas soran keletkezet melléktermékek hasznositasi
lehet6ségeinek feltarasa lehetetlenné valhat, hiszen a vallalat tervez6 nem is tud
azok létezésérdl. Ugyanez a helyzet a hulladékok és a szennyez6anyagok esetében
is. Szerepeltessiik most ezeket is a joszaglistan®! Jeldlje y az egyes termékekhdl
a kdrnyezetbe maximalisan kibocsathato, &m értékesitésre nem keril6 termékek
mennyiségét! Az ebben szerepl6 nagysagokat mind a vallalat kornyezetvédelmi
stratégiaja, mind pedig a kérnyezetvédelmi hatésag meghatarozhatja. Dobos (2008)
szerint ugyanakkor a jogszabdlyi kdtelezetség 6nmagaban nem feltétlendl jelent
kényszerit6 erdét az Uzlet szféra szamara, hiszen sok esetben a vallalatok inkabb
a kénnyebben megfzethet6 birsagot valasztjak (annak mértékétdl fliggéen).

A nullahulladék-elvre torekvés kbvetkezményeként a vallalatnak nem csupan a ve-
vOk, hanem maés vallalatok felé is nyitotnak kell lennie. A bevezetd szakaszban
emlitet kék gazdasag elvébdl kbvetkezik, hogy a félkész termékek, segédanyagok

3 ,Egy technoldgia leirasanak el6feltétele. Ebben ismertetik a vizsgalt egység lehetséges termelési
tevekenységeiben el6fordulhatd javakat, azoknak egy teljes és atedésektSl mentes listajat” (Zalai 2012:72).

105



106

Hartung Katalin

és termelési szolgéltatasok sajat el6allitdsa mellet vagy helyet ezek piacrdl torténé
beszerzését is lehet6vé kell tenni. igy a hazi el6allitasu félkész termékek mellet
megjelennek a piacrol beszerzet félkész termékek. Ezek mennyiségét az u vektor
frjale. Ha a véllalat nem rendelkezik elegendd kapacitassal, eléfordul, hogy az i-edik
termékre O<y;-u; , ahol y; azi-edik termék irant jelentkezd vevdi igény. Ez azt je-
lent, hogy a vallalat a vevéi igények egy részét nem sajat termelése révén elégit ki,
hanem a piacon beszerzet készterméket bocsatja a vevs rendelkezésére. Altalaban
azonban nem ez a helyzet, hanem Vi=1,...,n: 0=y, -u, azaz ha a vallalat valamilyen
terméket a piacrol vasarol, akkor ilyen terméket nem értékesit.

A kdrnyezetkimél@ stratégia — csakugy, mint a kék gazdasag elve — megkdveteli
a pazarl6 tevékenységek megsziintetését, ugyanakkor minden olyan melléktermék,
hulladék, esetleg szennyez6anyag értékesitését is, melyek irant fzetéképes piaci
kereslet mutatkozik, vagy azok megsemmisitését mas vallalat hatékonyabban képes
elvégezni. Ennek a tobbi vallalat iranyaba fenntartot piaci nyitotsagnak alapvet6
jelent&sége van. Ha a vevoi igények kielégitésén tul hatékony az er6forras-gazdal-
kodas, akkor a vallalat természet kdrnyezetre gyakorolt negatv hatasa is csokken.
Modelltinkben a tarsvallalatok szamara atadasra keriilg termékek mennyiségét a z
vektor irja le. A piaci nyitotsag jegyében tobbnyire olyan termékeket értékesit a val-
lalat, melyek irant vevéi 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 nyitotsag
teremt kapcsolatot a piaci arak és a vevéi igények kielégitésére eléallitot termékek
bels6 elszamolodara kdzot.

Feltessziik, hogy a piaci nyitotsaghol adédo lehetdségek kihasznalasa soran a vélla-
lat az arakat nem képes befolyasolni, és az egyes termékeket a p™ vektor altal leirt
arakon szerezhet be, illetve ap® vektor altal leirt arakon értékesithet. Az altalanos-
sag érdekében feltessziik tovabba, hogy p° <p™. Mindezek alapjan azt mondhatjuk,
hogy a piaci nyitotsaghdl adodo lehetéségek kihasznalasa soran a véllalat p"u—p°z
meérték(i veszteséget szenved el, melyet forgdeszkozhitel felvétele révén fnanszi-
rozhat. A negatv veszteséget nyereségnek tekintjik, ami a forgdeszkoz-fnanszi-
rozasi igényt csokkent. Ennek nagysagat felulrdl a vallalat fnanszirozasi feltételei
altal meghatarozot d. érték korlatozza. 0<d. esetén megengedet, hogy a piaci
nyitotsaghol adddo lehetdségek kihasznalasa soran a vallalat a korlat mértékéig
veszteséget szenvedjen el, 0>d. esetén nyereséget kell elérni, legalabb a korlat
altal meghatarozot mértékben. Ritkabban a 0=d. egyensulyi kritériumot is el8irjak
a véllalat szdmara.

Jelolje s a véllalat rendelkezésére all6 elsédleges eréforrdsok meglévé mennyi-
ségét! Ide tartoznak tobbnyire az alléeszkozok, a gépek, a berendezések, a felsze-
relések és a dolgozok. Ezt az els6dleges eréforrasmennyiséget kell a vevéi igények
kielégitéséhez sziikséges mértékben kiegésziteni. Az igy beszerzésre keril6 tobblet
elsédleges eréforrasok mennyiségét az s vektor irja le. Altalanossagban nem igaz
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s

si-5 =0 fennallasa, inkabb a meglévé elsédleges erbforrasok készletét kell boviteni.
Feltessziik, hogy a vallalat az er6forraspiacon sem rendelkezik eréfolénnyel. Ekkor az
elsédleges er6forrdsok &rai a vallalat altal nem befolydsolhat6 konstansok, melyeket
a g vektor tartalmaz. Mivel a vevéi igények adotak és igy a vallalat bevétele is adot,
a nyereség csak a potldlagosan beszerzendd els6dleges eréforrasok koltségének
csokkentése révén novelhetd. E koltség nagysagat a gs skalarszorzat hatarozza meg.

A kdérnyezetkimél6 stratégiat alkalmazé véllalat primalis feladata, a modszertanban

bemutatot LTM-feladatdl eltéren, a kdvetkez&képp alakul:

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

(p) RX+y+z+y’=Kx+u 2)
(w) Dx—s<s 3)
(v) pTu—pz<d. @)
(t) V' <y (5)
—gs — max (6)

Az egyes feltételek el6t zardjelben a hozzajuk tartozd dudlis valtozdkat, mas néven
arnyékarakat* tuntetik fel, melynek magyarazata késébb kdvetkezik. A primalis
feladat (1) feltétele a valtozok el6jelére tesz megkotéseket. A (2) feltétel a termék-
mérleg, ahol teljesil az egyensulyi feltétel a termék és az eréforrasok piacan. A (3)
feltétel az els6dleges er6forrasok mérlegegyenlete. A (4) feltétel a melléktermékek,
hulladék- és szennyez&anyagok adasvétele soran képz6d6, maximalisan megenge-
det veszteséget leird egyenlet, ahol d. felvehet pozitv vagy nulla értéket is, de
0<d. révén nyereség is el6irhatd. A (5) egyenlet az egyes termékekbdl a kdrnyezet-
be maximalisan kibocsathaté anyagok mennyiségét adja meg. Végul a (6) egyenlet
a nyereseéget maximalizalé célfiiggvény.

ey

és D matrixok; a véllalat els6dleges er6forrasokkal valé ellatotsaga s ; a piaci nyi-
totsagbdl adddo lehet6ségek soran maximalisan elérhetd veszteség mértéke d. ;
az elsddleges erdforrasok piaci beszerzési arai q; a vallalat termékeinek beszerzési
p", illetve értékesitési p° arai.

A feladat megoldasa soran kapjuk: az egyes tevékenységek alkalmazasi szintjét x,
a potlélagosan beszerzendd els6dleges er6forrasok mennyiségét s, a piaci nyitot-

4 ,Alinearis optmalis er6forras-elosztasi feladatok duélis megoldasait arnyékaraknak (shadow price) szokas
nevezni. Nem masok, mint a korlatozo feltételekben szerepl javak és er6forrasok célfuiggvényértékében
kifejezet lehet6ség koltségei. Kifejezik, hogy a kiilsé forrasokbdl rendelkezésre all6 javak utols6 egysége
mennyivel jarul hozza a célftiggvény értékéhez” (Zalai 2012:84).
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s&g révén beszerzésre, illetve atadasra kerlld termékek mennyiségét u és z, és az
arnyékarakat p,w,v és t'.

Az egyes feltételekhez tartozo arnyékarak értelmezése:

(p) Az egyes termékek arnyékara megmutatja, hogy a vevéi igény adot termékbdl
torténd egységnyi csdkkenése esetén mennyivel csdkkenne a pétldlagosan beszer-
zend6 els6dleges eréforrasok koltsége: p; =0qs/dy; . Ha ez az érték kisebb, mint
amennyit a vevd a szdban forgo termékért fzetni hajlando, akkor a szoban forgd
termék irdnt vevGi igény csak veszteséggel elégithetd ki.

(w) Az egyes els6dleges er6forrasok arnyékara azt mutatja meg, hogy mennyivel
csokkenne a patldlagosan beszerzendd elsédleges eréforrasok koltsége, ha a vallalat
a széban forg6 elsddleges eréforrasbol egységnyivel tébbel rendelkezne, és igy azt
nem kellene beszerezni: w, =6qs /85 . Ha ez az érték nulla, akkor a dualitdsnak
megfelelen a széban forgd els6dleges eréforras potidlagos beszerzése szilkség-
telen.

(v) A piaci nyitotsag soran képzdd6 veszteség arnyékéra megmutatja, hogy e veszte-
ség egysegnyi novekedése esetén mennyivel csdkkenne a pétlélagosan beszerzend6
elsédleges erdéforrasok koltsége: v=25qs/dd. .

(t') A kibocsatéasi korlathoz tartozo arnyékér azt mutatja meg, hogy mennyivel
javulna a célfiiggvényérték, azaz mennyivel néne a vallalat proftja az i-edik termék
kornyezetbe torténd kibocsatasanak egységnyivel torténé novelése esetén. Ez az
érték j6 tampontként szolgal a kibocsatasi korlatok tallépése miat kiszabasra keriilé
kornyezetvédelmi birsagok meghatarozasahoz. Tovabba ez a meghatarozasi eljaras
segit feloldani a szakirodalomban fellelt kérnyezetvédelmi birsagokbol fakadd ki-
szdmithatatlansagokat és eltéréseket.

A véllalat célja tehat adot y kibocsatas elallitasa Ugy, hogy a pétldlagosan beszer-
zésre kertild els6dleges eréforrasok koltsége minimalis legyen az y vektor altal
el6irt kornyezetvédelmi feltételek betartdséval. y, =0 esetén tovabbi feldolgozasra
kerul@ félkész termékrdl, melléktermékrdl vagy hulladékrdl van szo.

A kornyezetkimél6 stratégiat alkalmazo vallalat dudlis feladatanak megoldasaként
kapjuk meg a belsd elszamol6arakat®. A felirashoz sziikséges szimplex tablazatot
a Flggelék tartalmazza, melynek segitségével a dudlis feladat mar kénnyen felirhatd:

5 A piaccal nem rendelkezd kdzbens6 termékek és els6dleges er6forrasok arnyékara a lehetéségkoltségeik
altal meghatarozot vallalat bels6 elszamoldarak. Az arnyekarral sok szemponthol rokon a belsé elszamolo
(accountng) ar elnevezés” (Zalai 2012:104).
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w,u,t" >0 (7
p(k-R)=wD  (x) @

w<q (s) )

p<vp” (u) (10)

p=vp° (2) 11)

p+t' =0 (yp) (12)

ws+v-d. +t'y—py — min (13)

Az aldbbi probléma megoldasaként adodo belsd elszdmoldarak alkalmazésa ese-
tén fogja vallalatunk a minimalis els6dleges er6forraskdltséget és igy a maximalis
nyereséget hiztosito x tevékenység kombinaciét valasztani.

A dudlis probléma dudlis valtozoi, azaz a primélis feladat valtozdi it a feltételek utan
allnak. Erdemes felhivni a fgyelmet, hogy a primalis feladatban szereplé egyen-
|6ség-feltétel miat a p valtozok el6jelére semmiféle megkdtést nem tesziink. igy
bizonyos termékek belsd elszamoldara negatyv is lehet. A (11) és (12) feltétel szerint
azonban ehhez az sziikséges, hogy a széban forgo termék adasvételi ara negatv
legyen. Pontosan ez a helyzet a szennyez6anyagok esetében, hisz ezeket vallalatunk
negatv aron vasarolhatja, azaz atvételiikért az atado fzet. Ebben az esetben vallala-
tunk végzi az atvet szennyez8anyag lerakasat, feldolgozasat vagy megsemmisitését.
Azon szennyez6anyagok esetében, melyeknél ilyen tevékenységet vallalatunk nem
végez, a megsemmisitendd szennyezéanyagokat mas vallalatok részére atadhatja.
Ebben az esetben azonban vallalatunk fzet azok atvételéért.

A dudlis feladat egyes feltételeinek értelmezése:

(8) Az els6dleges er6forrasok belsd elszamolodara és a termékek belsé elszamoldara
kozot fennall6 sszefliggést irja le.

(9) Az els6dleges eréforrasok belsé elszamoldara és piaci ra kozt dsszefliggést irja
le. Megjegyzendd, hogy ha a vallalat valamelyik elsédleges eréforrast vasarolja,
akkor a feltétel egyenl6ség forméajaban teljesul. Az egyes termékek bels6 elsza-
molodéara ezek szerint az elsédleges er6forrasok piaci aratol fligg, mely egybeesik
a bevezet6ben targyalt Lakatos — Karai (2015) kutatasanak eredményével.

(10-11) Ha a véllalat mas vallalat szaméra atad valamilyen mellékterméket vagy
hulladékot, akkor annak belsd elszamoldara egyenesen aranyos az atadas soran
alkalmazot arral, ami negatv is lehet, pl. hulladékmegsemmisités esetén. Ha atvesz
valamilyen mellékterméket vagy hulladékot, a belsd elszamolo6ar szintén az atvétel
soran alkalmazot arral lesz egyenesen aranyos.
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(12) Ha p; <0, akkor t! > 0. Ha tehat valamely terméknek negatv belsd elszamol6a-
ravan, akkor y; novekedésével a primalis feladat célfiiggvényértéke javulna azért,
mert ebbdl a szennyez6anyaghdl a vallalat a kdrnyezet kibocsatas y; korlatjaba
Utkdzot!

Tovabba a dualitas miat a dualis és a primalis feladat célfiiggvényértéke megegye-
zik:

ws+0v-d.+t'y—py=—qs, (14)
amib6l
ws+qs+v-d. +t'y=py. (15)

A (15) egyenlet jobb oldalan a vevoéi igények kielégitéséb6l adddo arbevétel all.
Ennek kell fnanszirozni a bal oldalon allé kéltségelemeket. Ezek rendre az alabbiak:

- ws avallalatnal mar meglévd els6dleges eréforrasok fnanszirozasanak koltsége,
— gs a potldlagosan beszerzésre kerul§ elsédleges eréforrasok koltsége,

- v-d, a melléktermékek, hulladék- és kdrnyezetszennyez6 anyagok adasvétele
soran keletkezd veszteség,

- t'y akaros anyagok kérnyezetbe jutatasanak korlatozasabol szarmazo veszteség.

Figyelembe véve a dudlis feladat (9) feltételéhez flizot megjegyzést, azt mondhat-
juk, hogy mindezt bels6 elszamoldarakon szamitva teszi a véllalat.

Az egyes termékek piaci arai és arnyékarai kozot fennalld 6sszefliggések a dudlis
feladatbdl adodnak. Tegyuk fel egy pillanatra, hogy p™=p° ! Ekkor az arnyékérak
a piaci arakkal egyenesen arényosak, s az aranyossagi tényezd: v. Amennyiben
p"#p°, akkor annak a terméknek az arnyékara, melyet a véallalat vasarol, annak
beszerzési aradval lesz egyenesen aranyos, amelyet pedig melléktermékként vagy
hulladékként értékesit, az eladasi araval. Az aranyossagi tényez6 tovabbrais v . Ha
pedig u; +z =0, tehat valamely terméket a vallalat nem véséarolja és csak a vevoi
igények kielégitése céljabol értékesit, ennek arnyékérara vp” < p; <vp; teljesul.

Kék gazdasagrol abban az esetben beszéllink, ha az imént feladatnak y=0 mellet
megengedet megoldasa van, hiszen a modellben megjelenitésre kertltek a kék
gazdasag elvének legfontosabb szempontjai: a félkész, késztermékek termelésbe
valé integralasa; a melléktermékek, szennyez6anyagok vallalatok kozt értékesitése
() és (u); a termékmérlegbe szokasosan (pl. Zalai 2012) alkalmazot egyenl6tlenség
helyet egyenl6ség kerlilt; és a nullahulladék-elv( termelés (y = 0) betartésa. Utébbi
azonban ilyen forméaban tdbbnyire nem lehetséges, és a linearis tevékenységelem-
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zési modell proporcionalitasa kovetkeztében a vev6i igények alacsonyabb szinten
torténd kielégitése, azaz y elemeinek csokkentése sem segit.

4. Kvazi kék gazdasag tpusu vallalat

Az alabbi szakasz bemutatja a kék gazdasag elveit kdvetni képtelen, de minimalis
kornyezeterhelésre torekvd kvazi kék gazdasag tpusu vallalat miikddését. Latni
fogjuk, hogy a nullahulladék-elv betartdsahoz sziikséges technoldgia hianyadban
a véllalat csak a kdrnyezet terhelése révén érhet el nyereséget.

Ahhoz, hogy a kék gazdasag elveit kozelit6 véllalat szaméra alkalmazhaté modellt
kapjunk, fel kell adni a vallalat nyereségmaximalizalo tevékenységét, és helyébe
a kornyezetterhelés minimalizalasat kell célul tlizni. Ugyan a nullahulladék-elv sze-
rint kibocsatas tébbnyire nem tarthaté a vallalat szamara, de a kérnyezetbdl fel-
hasznélt els6dleges eréforrasok és a kdrnyezetbe kibocsatot anyagok mennyisége
csokkenthet6. Ezt fgyelembe véve a kvazi kék gazdasag tpusu véllalat primalis
problémaja az alabbi médon alakul:

X,2,y°s,u=0, (16)
(p) RX+y+z+y’=Kx+u (17)
(w) Dx—s<§s (18)
(v) p"u—pz<d. (19)
—ry® —qs — max. (20)

A 3. szakaszban bemutatot primalis feladatbdl egyrészt elhagytuk a szennye-
z6Ganyag-kibocsatast korlatozo feltételt, hiszen nulla-kibocsatas mellet a vallalat nem
képes mlkodni. Masrészt megjelent a célfiiggvényben a szennyez6anyag-kibocsatas-
bol és elsddlegeserdforras-felhasznalasbol adodo kornyezeterhelés minimalizalasa.

A kdrnyezetet ugyanis egyrészt a szennyezGanyag kibocsatasa, masrészt az elsdd-
leges er6forrasok (édesvizkészlet, mas megujulé vagy nem megujulé természet
eréforrasok) felhasznalasa terheli. Az els6t az ry® stlyozot &sszeg aggregalja, ahol
r az i-edik termék mint szennyez6anyag egységnyi mennyiségének kdrnyezetbe tor-
téné kibocsatasabol adodo kdrnyezeterhelést szamszer(sit. Masrészt q. az el6z8
szakasszal ellentétben most nem a k-adik elsédleges eréforras beszerzési ara, hanem
azt mutatja meg, hogy egységnyi k-adik tpusu elsddleges erdforras felhasznélasa
mekkora kornyezeterhelést jelent. Ennek értelmében a 3. szakaszban feltlintetet
nyereségmaximalizald vallalat célkitlizést most egy kdrnyezeterhelést minimali-
zalo célftiggvény valtota fel. Ez, mivel y* >0 megengedet, nem tekinthet6 teljes
mértékben a kék gazdasag elvét kbvetd vallalat mikddésnek, de ahhoz kozelit.
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A (16-20) feladat szimplex tablazata alapjan ad6do dualis probléma (a felirdshoz
szukséges szimplex tablazatot a Fliggelék tartalmazza):

w,u,t' >0, (1)
p(K-R)<wD (x) (22)

w<q (s) (23)

p<vp" (u) (24)

p=0p° (z) (25)

p<—r (v*) (26)

WS +0-d. —py —>min. (27)

A probléma megoldasaként adodé bels6 elszamoldarak esetén lesz raciondlis val-
lalatunk szaméra a minimalis kornyezeterhelést eredményez6 x tevékenység kom-
binécio valasztasa.

A (27) feltétel szerint, ha egy szennyez6anyaghdl van kibocsatas, akkor ennek belsd
elszamoloara megegyezik az egységnyi kibocsatasbdl adddo tébblet-kornyezeter-
heléssel g meghatarozasa szerint. Hasonlé a helyzet az elsédleges eréforrasokkal is.
Ha a véllalat valamilyen elsédleges er&forrast beszerez, ennek bels6 elszamoldara is
a felhasznalasbol adodo tobblet-kornyezeterheléssel egyenld. Tovabba, ha az i-edik
szennyezGanyagbol van kibocsétas, akkor p; =r, és ha ennek a szennyezGanyagnak
egy részét a véllalat mas vallalat szimara atadja, akkor p;, =—r =vp; . Ezek szerint
pi,pi <0 és v=-r, [/ p{,azaz v aszennyezBanyag-kibocsatas révén térténd kornye-
zeterhelés ,,arfolyama” gyanant értelmezhetd. Még érdekesebb eset, ha a véllalat
mas vallalatol vasarol szennyez6anyagot, s azt a kdrnyezetbe kibocséatja. Ez abban
az esetben szolgalhatja a célfiiggvény minimalizalasat, illetve a kdrnyezeterhelés
csokkentését, ha a szennyez6anyag atvétele magas p” aron torténik, mert ekkor a
p"u—p°z kilonbség jelentés mértékben javul, ami tovabbi kornyezeterhelést
csokkentd tevékenységek fnanszirozasat teszi lehetévé. Ekkor p;=—r=vp", és
v=-r/p" gyanant értelmezhetd, a kdrnyezeterhelés ,arfolyamaként”. Nem for-
dul el6 ilyen eset, ha az r vektor minden véllalat esetében azonos, de u ebben az
esetben sem feltétlentl a zérusvektor, hisz vallalatunk rendelkezhet olyan technol6-
giaval, mely a méas vallalatnal keletkezd hulladékot a fogyasztdi igények kielégitésére
alkalmas termékkeé alakitja, vagy szennyezéanyag-mentesités soran hasznositja. Ezek
szerint a vallalatnal alkalmazot bels6 elszamoloarak alapja a természet eréforrasok
felhasznalasabal, illetve a szennyez&anyag-kibocsatasbol adodo kdrnyezeterhelés.

A dualitasbol kdvetkezik tovabba a primalis és a dudlis feladat célfiiggvényértékének
egyenldsége:

Tanulmanyok



Optmalis eréforras-allokacio a kék gazdasag vallalatainal

Ws+0-d. —py=—ry* —gs., (28)
amibél
py—ws—v-d.=ry"+qs. (29)

A (29) egyenlet bal oldalan a vevo6i igények kielégitéséb6l adodo arbevétel all, csok-
kentve a koltségelemekkel. Ez fnanszirozza a jobb oldalon allé kérnyezeterhelést.

Megjegyzések

1. A véllalatnal nem azért képzddik nyereség (ha egyaltalan képz6dik), mert célja
a nyereségmaximalizalas, hanem azért, hogy minimalis kdrnyezeterheléssel legyen
képes a vevdi igények kielégitésére.

2. A pétldlagosan beszerzet elsédleges erdéforrasok koltségét kornyezeterhelésként
vetik szamba.

3. Ha a véllalat zér6 kdrnyezeterhelés mellet tudja a vevéi igényeket kielégiteni
(optmalis megoldasnal a primalis feladat célfliggvényértéke nulla), akkor nem ér
el nyereséget.

A 3. pont a tanulmény eddigi f6 eredménye. Eszerint egy vallalat csakis kdrnyezeter-
helés révén vélhat nyereségessé. Igy viszont a kék gazdaség véllalatai nem lehetnek
nyereségesek. Eredményiink hasonlit a foldjaradék elméletéhez, mely szerint a ter-
mészet er6forrasok (fold) sz(ikdssége tartds gazdasagi proftot eredményez (Ba-
rancsuk 2012:279). Ez az a jaradék, amit a természet er6forras birtokosa sajatt el.

5. Kdvetkeztetések és tovabbi kutatési iranyok

Tanulmanyunkban a természet kdrnyezetbe adgyazotsagra tekintetel Iév6 vallalatok
szerének segitségével. A harmadik szakaszban a kék gazdasag elvét betart6 véllalat
feltételeit vetiik sorra, és épitetik be a linearis tevékenységelemzés modelljébe.
Az LTM-modellben defnialdsra keriilt egy nyereségmaximalizald célkit(izés, y=0
zérus szennyezBanyag-kibocsatas mellet. A dudlis feladatban megmutatuk, hogy
a belsé elszamoldarak pozitv és negatv értéket is egyarant felvehetnek, ami lehe-
tévé teszi a szennyez6anyagok atadasat és atvételét. Megmutatuk tovabba, hogy
a kibocsatasi korlatokhoz tartozo arnyékarak a hatékony kornyezetvédelmi birsa-
golas alapjaul szolgalhatnak. Ehhez természetesen ismerni kell a vallalat termelési
technolGgiajat leird K, R, D matrixokat és a vallalat elsédleges er6forras ellatotsagat
leir6 s vektort.

A negyedik szakaszban a szigoru nullahulladék elv betartasanak lehetetlensége ese-
tén, meghataroztunk egy kdrnyezeterhelést minimalizald, kvazi kék gazdasag tpusu
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véallalat modellt LTM-keretek kozt. Megjelent a célfliggvényben az elsédleges eréfor-
rasok felhasznalasbol és a szennyezdanyag-kibocsatashél adédo kornyezeterhelés
minimalizalasa. A dualis feladatbol adodik a tanulmany f6 eredménye, miszerint
csak kdrnyezeterhelés révén valhat nyereségessé egy vallalat, kovetkezésképpen
a kék gazdasag tpusu vallalatok nem lehetnek nyereségesek. Tovabba a vallalatnal
alkalmazot bels6 elszamoldarak alapja a természet eréforrasok felhasznalasabol
és a szennyez6anyagok kibocsatasabol adddo kornyezeterhelés.

Tovabbi kutatasi iranyként kdrvonalazodik a kdrnyezeterhelést aggregald fliggvény
meghatérozasa, hiszen a kdrnyezeterhelés szintjének ry® +qs lineéris célfiiggvény
réven torténé meghatarozasaval szemben az a kifogas tehet6, hogy gyakran nem
all fenn egyenes aranyossag bizonyos szennyez6anyagok kibocsatasa és az ebbdl
adddo kornyezeterhelés kozot. Bar az eddigi szakirodalmi hivatkozasok linearis kap-
csolatot feltételeznek a szennyez6anyag-kibocsatas és annak hatasa kozot (Wenzel
et al. 1997; Pottng — Hauschild 1997; Brink et al. 2001; Abdullah 2014), célszer(i
lenne feltételezni, hogy bizonyos esetekben a helyzet ennél rosszabb: a szennye-
z6anyag-kibocsatas A -szoroséara ndvelése esetén az ebb6l adddo kornyezeterhelés
rendszerint tobb mint A -szorosan né. A probléma modellezése érdekében fel kell
tehat adni a linearis célfliggvényt, s helyete példaul az alabbi konvex fliggvényt
kell alkalmazni:

n I

F(vos)=>n(ye)" +Y a(s)”, ahol e,B >1. (30)
i=1 k=1
A modell feltételei egy konvex poliédert hataroznak meg, s mivel a célfiiggvény
konvex, a lokalis megoldas egyutal globalis is lehet, ennek kdszonhetéen sulyosabb
matematkai problémakra nem szamitunk.

Kut (2014) szerint a fenntarthat6sag szamos kockazatot és lehet6séget jelent a val-
lalatok szamara. Kockazatként jelentkezik a térvényszegési birsag, a hulladékgazdal-
kodas, a sz(ikos erdforrasokért folyd, nbvekvd verseny és ezek emelkedd koltségei.
Lehet6ségként mertl fel a mikodési hatékonysag javulasa, a jobb kockazatkezelés
és a felelGs termékekbdl/szolgaltatasokbdl szarmazo bevétel. Erdemes megvizsgalni
a Kut (2014) altal felvetet kockazatok és lehet6ségek hatasat a termel6vallalatokra,
azonban ehhez egy sztochasztkus modellre kell &térni.
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Flggelék

A kérnyezeterhelés minimalizalasara torekvé véallalat dudlis feladatanak felirasahoz
szuikséges szimplex tablazat:

X s u z y*
P -(K-R) 0 -E E E = -y
D -E 0 < B
v 0 0 p" —p° 0 < d.
t’ 0 0 0 0 E < y
> > > > >
0 -q 0 0 0

A kvazi kék gazdasag tpusu vallalat dudlis feladatanak felirdsahoz szlikséges szimp-

lex tablazat:
X s u z y*
p |[-KR) 0 -E E E = -y
D -E 0 < s
v 0 0 p" -p° 0 < d.
> > > > >
0 —q 0 0 -r
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