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A tanulmany két egyszer(, tankonyvi példa segitségével mutatja be, hogy miként vezet jove-
delmi és klimavédelmi lehet&ségeink besztikiiléséhez, ha a rendelkezéslinkre all6 termelési és
szén-dioxid-csokkentési alternativainkat nem a megfelel, a legalapvetébb kézgazdasagi elmé-
letek 4ltal javasolt sorrendben valésitjuk meg.

ABSTRACT

This study shows two simple textbook examples to illustrate how our opportunities for income
and climate protection can be narrowed if production and carbon reduction alternatives are
not implemented in the proper order suggested by the most fundamental economic theories.

Kulcsszavak: alternativ koltség, Pareto-hatékonysag, CO,-kibocsatas csdkkentési lehetdségei-
nek hatdra

Keywords: opportunity cost, Pareto efficiency, CO, abatement possibilities frontier

BEVEZETES

Az el6z6 tanulmanyunk (Koppany—Hanula, 2021) 3. dbrajan bemutatott kibo-
csatascsokkentési koltséggorbék (McKinsey, 2009) kapcsan tobb észrevételt is
tettlink. Az egyik az volt, hogy bar a McKinsey-féle diagramok készit6i hangsu-
lyozzéak, hogy nem prébalnak meg elérejelzést adni arra, hogy a kiilonféle kibo-
csatascsokkentési alternativak milyen szerepet jatszanak majd a tényleges klima-
védelmi dontések soran, az abrak mégis kivaléan sugalmazzak a lépések helyes
sorrendjét.
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Kozgazdasagi szempontbol az intézkedések végrehajtasat az adott idében ren-
delkezésre 4allo, legkisebb alternativ koltségli megoldassal, vagyis az abrak bal
also sarkaban jelzetteknél kell kezdeni, majd a kovetkezd legkisebb aldozattal
jaroval kell folytatni. Ha nem igy tesziink, jelentdsen besziikithetjiik lehetsége-
ink hatarat. Ezzel olyan palyara sodorhatjuk magunkat, ahonnan egyre nehezebb,
sOt talan mar nem is lehet visszahozni mindazt, amit korabban elvesztegettiink.

Hangstlyoztuk, hogy ezt a modszert és az alkalmazasahoz sziikséges fogal-
mi apparatust a kozgazdaszhallgatok a legelsé mikrodkonémia orajukon megta-
nuljak. A klimavédelmi intézkedésekkel kapcsolatos dontéseink soran azonban
mintha mindez feledésbe meriilne. Vagy mas szempontok szoritjadk hattérbe a
gazdasagi racionalitast. Pedig a szigortian iizleti szempontok szerint meghozott
vallalati dontések soran szamos esetben taldlkozunk ezeknek az elveknek a szin-
tiszta érvényesiilésével. Sokszor még tgy is, hogy a dontéshoz6 nem is ismeri a
mogottes kozgazdasagi elméletet.

EGY EGYSZERU PELDA AZ UZLETI ELETBOL ES A KOZGAZDASAGTAN ORAROL

A kovetkezd példa egy ilyen esetet mutat be.! Torténetiink egy fonodaban jatszo-
dik, ahol harom gép all rendelkezésre, s mindegyiken kétféle fonalat (x és y) lehet
gyartani az 1. tablazat bal oldali részén lathato kapacitasok szerint. Ha a gépora-
kapacitasokat dsszeadjuk, akkor lathato, hogy x fonalbdl egy ora alatt dsszesen
102 kg-ot, y-bol pedig 157 kilogrammot tudunk termelni, ha csak az egyik vagy
csak a masik terméket gyartjuk.

1. tablazat. A harom gép ¢és az lizem kapacitasa (kg/ora) (balra)
¢és az egyes termékek gyartasanak masik termékben kifejezett alternativ koltségei
az egyes gépeken (jobbra) (sajat szamitas, sajat szerkesztés)

Kapacitas (kg/ora) Alternativ koltségek
Gép Gép
X Y |Ay/AX| |Ax/Ay|
1. gép 39 46 1. gép 1,18 0,85
2. gép 41 65 2. gép 1,59 0,63
3. gép 22 46 3. gép 2,09 0,48
Osszesen 102 157

! A példateljes terjedelmében megtalalhato elektronikus mikrodkonomia feladatgy{ijteményemben
(Koppany, 2012, 3. feladat). Itt most ennek egy egyszerusitett valtozataval dolgozunk.
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Ha gépenként abrazoljuk az egy gépora alatti termelési lehetdségeinket, ponto-
sabban azok hatarat, akkor az 1. abran feliil, illetve alul balra lathat6 diagramokat
kapjuk. Az abrak azokat az x-y termelési kombinaciokat mutatjak, amelyek az
egyes gépeken egy gépora raforditassal megvaldsithatok.

Vegyiik példaul az 1. gép abrajat! Jol lathato, hogy ha csak x-et gyartunk, akkor
ebbdl 39 kg-ot, ha csak y-t, akkor 46 kg-ot tudunk eléallitani. Ha egyik termék
eléallitott mennyiségét ndvelni szeretnénk, akkor — teljes kapacitaskihasznaltsag
esetén, s persze amig az eldbbi fels6 korlatokba bele nem {itkdziink — a masik
termelését csokkenteniink kell. Er6forrast (géporat) kell atcsoportositanunk egyik
termék termelésébol a masikéba. A kdzgazdasagtanban ezeket a termelési lehetd-
séghatarokat éppen ezért transzformacios gorbéknek is nevezziik.
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Mig a teljes kapacitaskihasznaltsaghoz tartozo, gépenkénti transzforméacios gor-
bék meglehetésen egyértelmiien adédnak, mas a helyzet a teljes lizemre, vagyis
a harom gépre egyiittesen vonatkozo lehetdséghatarral. Ahhoz, hogy lehetdsége-
inkbdl iizemi szinten is kihozzuk a maximumot, megfeleld gyartasszervezésre
van sziikség. Végig kell gondolnunk, hogy melyik gépet elsdsorban melyik ter-
mék eléallitasara fogjuk hasznalni.

Az alkalmazott termelésszervezési elvek elméleti hatteréhez az angol klasszi-
kus kozgazdasagtan két sziildatyjahoz, a specializacion alapuld hatékonysagno-
velés szdszoloihoz, Adam Smithhez és David Ricardohoz kell visszanyulnunk.
Smith ugyancsak valos, tizleti életbdl vett példakkal illusztralta, hogy miként ve-
zet az Un. abszolut elényokon alapulé munkamegosztas a termelési lehetdségek
latvanyos boviiléséhez.

Az abszollt elényok elmélete alapjan az egyes termékek eldallitasat ahhoz a
termelési egységhez rendeljiik, amely a legkisebb erdforras-felhasznalassal képes
a termék egy egységének eldallitasara, vagy masképpen, ugyanannyi eréforras
felhasznalasaval képes tobbet termelni. Ez azonban nem mindig vezet eredmény-
re. Mint ahogyan esetiinkben sem. Példankban a 2. gépnek mindkét termék eld-
allitasaban abszolut elénye van. Egy gépora alatt az x és az y termékbdl is ez tud
a legtobbet termelni.

Ezt Ricardo is latta, s az ilyen hidnyossagok kikiiszobolésére vezette be az tin.
komparativ elény fogalmat, amely nemcsak a termeldegységeken beliili, hanem
az orszagok kozotti munkamegosztasnak és cserének, a kiilkereskedelmi kapcso-
latoknak is fontos elmélete lett.

Komparativ elénye valamely termék eldallitasaban annak a termeléegységnek
van, amely az adott terméket alacsonyabb alternativ koltséggel képes eléallitani,
mint egy masik termeléegység.

Es ezzel el is érkeztiink a kozgazdasagtan egyik legfontosabb, kozponti kate-
att felaldozott, meg nem valositott (meg nem valosithato) alternativak felaldozott
haszna, hozadéka. Eppen ezért hivjak haszonaldozati koltségnek (angolul oppor-
tunity costnak) is.

Ha példankban tigy dontiink, hogy ha egy gépora alatt az 1. gépen csak x ter-
meéket gyartunk, akkor ezzel a dontésiinkkel lemondunk arrol a 46 kg y termék-
rol, amelyet ugyanezzel az eréforrassal (egy géporaval) eléallithattunk volna. Ha
csak y-t gyartunk, akkor pedig 39 kg x-r6l mondunk le.

Persze nem feltétleniil kell mindjart a végletekben gondolkodunk. Azt is
megvizsgalhatjuk, s szamszertien ki is fejezhetjiik, hogy mennyi y-ba ,keriil-
ne”, ha x termelését egy egységgel, illetve mennyi x-be, ha y-ét egy egység-
gel szeretnénk novelni (ehhez valdjaban a gépenkénti abrak tengelymetszete-
it, vagyis az I. tabldzat bal oldalan talalhato kapacitasparokat kell osztanunk
egymassal: az 1. gép esetén 46/39 = 1,18, illetve 39/46 = 0,85). Ezeket és a
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masik két gépre vonatkozo alternativ koltségeket lathatjuk az 1. tabldzat jobb
oldali részén.

Ha az lizemi szinten maximalisan eldallithatdo 157 kg y termékbdl indulunk
ki (amely mellett x-et mar nem tudunk gyartani), s innen kezdjiik el ndvelni x
mennyiségét, akkor ehhez célszerili eldszor azt a gépet hasznalni, amelyen az x
novekményért ,,fizetett”, y-ban mért aldozat, vagyis az x ndvekményének y-ban
kifejezett alternativ koltsége (|Ay/Ax|) a lehetd legalacsonyabb, majd haladni to-
vabb a soron kovetkez6 legalacsonyabb alternativ koltséggel termeld géppel. Eb-
ben az esetben tehat az /. tablazat jobb oldali részének els6 oszlopa alapjan az
1., 2., majd 3. gép a helyes sorrend. Ha jelentkezik igény az x termék irant, akkor
annak gyartasat eldszor az 1., majd a 2., végiil a 3. gépre kell beosztanunk.

Ha a maximalisan eldallithat6é 102 kg x termékbdl indulunk ki (amely mellett
y-t nem tudunk gyartani), s ebbdl a pontbol kezdjiik el névelni az y termék meny-
nyiségét, akkor az 1. tablazat jobb oldali részének masodik oszlopa alapjan pont
forditott sorrendben kell az y gyartasat az egyes gépekre beosztani. E16szor az y-t
az x-ben mért legalacsonyabb alternativ koltséggel termeld 3., majd 2., s végiil az
1. gépet kell hasznalnunk.

A fentiek szerint kialakulo tizemszint{i lehetéséghatart mutatja az 1. dbra utol-
s0, jobb also diagramja. Lathatd, hogy valdjaban az 1., 2. és 3. gép egyedi transz-
formacios gorbéit illesztettiik egymashoz, mégpedig oly mddon, hogy a gorbe
alatti teriilet, a lehetdséghalmazunk a lehet6 legnagyobb legyen. Ehhez a (0, 157)
fliggbleges tengelymetszetbdl kiindulva, majd balrol jobbra haladva mindig a ko-
vetkez0 leglaposabb szakaszt (vagyis a legalacsonyabb alternativ koltségii gépet)
valasztva tudtuk a kikanyaritani a legnagyobb teriiletet lehatarol6 konkav gorbét.

Uzemi szintii termelési lehetdségeink hatéarat a fekete folytonos vonal, lehetd-
séghalmazunkat pedig az ez alatt fekvo sziirke teriilet jelzi. Ha érkezik egy 50
kg x és 80 kg y termékre vonatkozd megrendelés, s van egy szabad lizemorank,
akkor ezt a fentiek szerint batran vallalhatjuk. Ez a termelési kombinacio a lehe-
tdséghalmazunkon beliil van, igy le fogjuk tudni gyartani.

Nézziik most meg, hogyan festene az lizem transzformacios gorbéje, ha a gépi
kapacitasok lekotése teljesen elhibazott modon, a fentiekkel éppen ellentétesen,
csokkend alternativ koltségek szerint torténne! Ha az x termék gyartasat elséd-
legesen a 3., majd a 2., s végiil az 1. gépen végeznénk, akkor a lehetdséghatar
a sziirke szaggatott vonalnak, a lehetéséghalmaz pedig a sraffozott teriiletnek
megfelelden alakulna. Ez egy joval szlikebb mozgastér, amely raadasul a korabbi
50 kg x, 80 kg y megrendelés kielégitését lehetdvé sem tenné.

Jol lathato tehat, hogyan sziikiil be az lizem termelési lehetdségeinek halmaza,
ha nem a kisebb alternativ koltségti megoldasoktol haladunk a nagyobb alternativ
koltségtiek felé. Példabeli vallalatunk termelési igazgatdja ilyen hibat sosem vé-
tett. Elméleti gazdasagtant ugyan nem tanult, viszont aranyokkal kivaléan tudott
dolgozni (az el6z6ekben valdjaban mi is csupan ezt tettiik). Egyik tanarat idézve
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gyakran emlegette, hogy neki még azt tanitottak, hogy ,,aki aranyparokkal tud
szamolni, abbol mar lehet textilmérnok”. A kivaldo menedzser a vallalat lehet6sé-
geinek hatarat igyekezett mindig a lehetd legjobban kitolni. Anélkiil, hogy Ricar-
do elméletét ismerte volna, valojaban éppen a szerint optimalizalta cége helyzetét.

A SZEN-DIOXID-KIBOCSATAS CSOKKENTESI LEHETOSEGEINEK HATARA

Az el6zdekben lathattuk, hogy a legnagyobb dontési mozgastér elérésének
kulcsa a lépések megfeleld, novekvo alternativ koltség szerinti sorrendje. De
vegyiik észre azt is, hogy az opportunity cost fogalma valdjaban kizarolag a
lehetéségeink hataran értelmezhetd. Egyik termék masikra valo atvaltasanak,
vagyis a szUkos eréforrasokkal valdo gazdalkodasnak az igazi kényszere csak-
is a transzformacids gorbén meriil fel, a lehetéséghalmaz hatarain beliil nem.
Az egyik termék mennyiségének novelése érdekében a masik termék mennyi-
ségeének csOkkentésére csak akkor kényszeriiliink, ha a rendelkezéstinkre allo
er6forrasokat a lehetd legjobban, leghatékonyabban kihasznalva eljutottunk le-
hetéségeink valodi hatarara.

Itt ismét felemlegethetjiik az el6z6 irasunkbdl is jol ismert Vilfredo Paretot,
hiszen ez a réla elnevezett hatékonysagi kritérium, amely nemcsak a termelés,
hanem az elosztas teriiletére is vonatkoztathat6: amig egy tarsadalom egyik tag-
janak joléte novelhetd anélkiil, hogy egy masiké csokkenne, akkor az elosztas
nem hatékony. Amig nem jutunk el a Pareto-hatékonysag allapotaba, addig lehe-
toségeinket, a rendelkezésiinkre allo eréforrasainkat nem hasznaltuk ki maradék-
talanul.

Az elézo, fonalgyari példa hibas termelésszervezéshez tartozo, sziirke szag-
gatott vonallal jelzett gorbéje tehat nem Pareto-hatékony, ha aszerint gyartunk,
elpazaroljuk a rendelkezésre allo eréforrasainkat. Klimavédelmi kiizdelmiink so-
ran ilyen pazarlast nem engedhetnénk meg magunknak, pedig tobb eddig beveze-
tett intézkedés sajnos éppen erre utal.

Mindezek szemléltetésére a kovetkezo fiktiv példat konstrualtuk. Tételezziik
fel, hogy pillanatnyilag a 2. tablazatban szerepld 6t (A, B, C, D és E) emisz-
sziocsokkentési megoldas all rendelkezéslinkre. A tablazat mutatja ezek éves
emissziocsokkentési potencialjat, netto teljes, valamint atlagos (fajlagos) koltsé-
gét. Léteznek olyan megoldasok, példankban is szerepel egy ilyen, amelyek nettd
koltsége negativ. Ertelemszeriien ezek is jar(hat)nak kiadassal, de a jelentkezd
megtakaritas ellensulyozza, vagy akar meg is haladja ezeket a raforditasokat.

A tablazatban szerepl6 alternativak koziil a legnagyobb hatéast a D-vel lehet
elérni, ugyanakkor a nettd koltsége is ennek a legnagyobb. Célszertinek tiinik
az elérhetd emissziocsokkenés egy egységére vetiteni a raforditasokat. Ezek
lathatok a 2. tablazat utolsd oszlopaban. Az 6t megoldas a fajlagos koltségek
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tekintetében novekvo sorrendben szerepel a tablazatban, éppen ugy, ahogyan a
McKinsey-féle abatement cost curve abran is megjelennének. El is készitettiik
a 2. tablazathoz tartozo koltséggorbét (vo. Koppany—Hanula, 2021, 3. dbra). Ezt
mutatja a 2. dbra.

2. tablazat. Emissziocsokkentési megoldasok hatasai és koltségei (fiktiv példa)
(sajat szamitas, sajat szerkesztés)

Emisszié- E..miSSZi(f- . Nett6 emisszio- Atlagos emisszi6-
csokkentési csolitzzlit:ls ! csokkentési koltség csokkentési koltség

megoldis ' é’t"c . (Mrd EUR/év) (EURACO,¢)

A 1 —40 —40

B 3 0 0

C 4 40 10

D 5 100 20

E 2 60 30

Osszesen 15 160

Tegyiik fel, hogy az 6t megoldas teljes korti megvalositasahoz sziikséges 160 mil-
liard euros éves koltségkeret a rendelkezésiinkre all. Arrdl kell csupan donteniink,
hogy milyen sorrendben valdsitjuk meg az egyes alternativakat. Ha kovetjiik az
el6zéekben Smithtdl, Ricarddtol és Paretotol tanultakat, akkor pont a 2. tdbldzat-
ban kozolt és a 2. dbrdn lathato sorrendben kell haladnunk.

A 2. tablazat utols6 oszlopa az egyes megoldasok alternativ koltségét mutatja.
Egységnyi emissziocsokkentésért ennyi pénzrdl kell lemondanunk, s a pénzzel
egylitt mindazokrol a termékekrol €s szolgaltatasokrol, amelyekre ezt kolthettiik
volna. A kozgazdasagtanban ezt dsszetett joszagnak hivjuk.

Ha a helyes, novekvé alternativ koltség szerinti sorrendben haladunk, akkor
a 160 milliardos fiiggdleges tengelymetszetbdl kiindulva (amikor nem koltiink
semmit klimavédelemre, igy az Osszetett joszagra megmarad a teljes 160 mil-
lidardunk) a 3. dbrdn fekete vonallal jelzett emissziocsokkentési lehetdséghatar
mentén elérhetjilk az 6t megoldas egyiittes, 15 egységnyi hatasat is (hosszabb
vizszintes nyil a 3. dbra alatt).

Ha a Pareto-hatékonysag szempontjabol legrosszabb, forditott sorrendet kovet-
jiik, rendelkezésre allo forrasaink mar az elsé két (ez a 2. tablazatban most az
utolsd két, E és D) megoldas megvaldsitasa (szilirke szaggatott szakaszok), s az
ezzel elért 7 egységnyi kibocsatascsokkenés (sziirke vizszintes nyil az abra alatt)
utan elfogynak.
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Lathatd, hogy az emisszios hatas és a jolét (az Osszetett joszagra fennmarado
jovedelem) szempontjabodl is legjobb, Pareto-hatékony kombinaciokat tartalmazo
transzformacios gorbéhez és az ehhez tartozo sziirke hatterti lehetéséghalmazhoz
képest milyen mértékben korlatozott mozgasteret biztosit a hibas sorrendhez tar-
tozo6 sraffozott teriilet.

Ha legalabb nem pont ellenkezéleg csinalunk mindent, hanem a potencialis ha-
tas szerint csokkend sorrendben megylink végig a lehetséges megoldasokon (D,
C, B, lasd folytonos sziirke szakaszok), a 15 egységnyi emisszidocsokkentést ekkor
sem tudjuk elérni, a lehetéséghalmaz tekintetében pedig még ennyit sem javul a
helyzet. Ez a megoldas is meglehetdsen tavol van a Pareto-hatékonytol.

Végiil a 4. abran egy olyan szituaciot abrazoltunk, amely tobb egymast kdvetd
(tobbéves vagy akar tobb évtizedes) iddszakon keresztiil illusztralja, hogy mire
szamithatunk a helyes (Pareto-hatékony) és az elhibazott 1épéssorozat esetén
hosszu tavon.
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4. abra. Emissziocsokkentési lehetdségek hatara hosszu tavon
(sajat szamitas, sajat szerkesztés)

A rendelkezésre alld keretet megkurtitottuk, most csupan 100 millidrdos jovede-
lem/biidzsé all a dontéshozok rendelkezésére. A folytonos fekete szakaszok mu-
tatjak a sziirke hatterti lehetéséghalmazok hatarat, amelyek a novekvo alternativ
koltség szerinti sorrendben végrehajtott 1épések esetén adodnak. Az abra alatti
harom vizszintes fekete nyil mutatja, hogy a harmadik id6szak végére 30 egység-
nyi emisszidcsokkenés érhetd el, a felfelé mutato fliggéleges fekete nyilak pedig
azt, hogy a jovedelemtermelés fenntartasa nem keriil veszélybe, s6t a harmadik
iddszak elején a korabbiaknal még magasabb jovedelemmel is kalkulalhatunk.

A szaggatott vonalakkal jelzett szakaszok altal hatarolt, sraffozott lehetoség-
halmazok az elsé id6szakban kovetett, nem Pareto-hatékony stratégia kovetkez-
ményeit sejtetik. Az els6 elhibazott 1épéssel oriasi hatranyba keriilink. A ma-
sodik idészak elején ugyan még rendelkezésre all ugyanaz a jovedelem, értsd
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ugyanaz a klimavédelemre fordithatd O0sszeg (felfelé mutatd sziirke nyil), de a
tévedés okozta hatranyokat mar nem tudjuk ledolgozni, hidba tériink jobb bela-
tasra, s tériink ra a helyes sorrendre. Emissziocsokkentés terén a masodik iddszak
végére csupan addig jutunk, mint ameddig a kezdetektdl Pareto-hatékony utat
kovetve mar az elsd id6szak végén elérhettiink volna. S ha nem sikeriil megfele-
16en alkalmazkodnunk a romld, megvaltozo kornyezeti viszonyokhoz, kdnnyen
elképzelhetd az is, hogy jovedelemtermelési lehetségeink a harmadik id6szaktol
kezdve jelentdsen beszikiilnek.

0SSZEGZES

Tanulmanyunkban a klimavédelemre forditott forrasok Pareto-hatékony felhasz-
nalasanak, az intézkedések novekvo alternativ koltség szerinti sorrendjének fon-
tossagara igyekeztiink ramutatni illusztrativ példank segitségével. Bizunk benne,
hogy ez még szemléletesebben tamasztja ala az eléz6 irdsunkban is megfogal-
mazott kovetkeztetéseinket, melyek szerint a sziikds eréforrasok adta lehetdsé-
gek legteljesebb, s legkevésbé pazarlo kiaknazasa; az elsé 1épések meghatarozo
jelentdsége; s a helytelen stratégiak alkalmazasabol fakado révid és hosszu tava
negativ kovetkezmények elkeriilése klimavédelmi torekvéseink fontos szempont-
jai kell hogy legyenek! Példank vészjosléd forgatékdnyve ellenére bizzunk benne,
hogy még mindig nem késo szempontrendszert és szemléletet valtanunk!
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