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_ N-SZEMELYES OLIGOPOL JATEK
KORNYEZETSZENNYEZO JATEKOSOKKAL IL!

| SZIDAROVSZKY FERENC I ~ MATSUMOTO AKIO — MOLNAR MARK
Chuo University, Tokyo — ELTE GTK

Kornyezetszennyez6 jatékosokbdl allo oligopol jatékot vizsgalunk, amikor a
szennyezés egy részét a jatékosok sajat maguk artalmatlanitjak. A termék-
mennyiségeken kiviil a k6zombd0sitési rata is a jatékosok stratégiai valtozdja,
amelyhez sziikséges technoldgia biztositdsanak a koltsége is szerepel a jatéko-
sok profitfliggvényében. Alkalmas feltételek mellett az egyértelmii egyensiily-
pont létezését bizonyitjuk be, valamint meghatarozasara egy monoton egyval-
tozds egyenletet oldunk meg. Gradiens dinamikét feltételezve az egyensily-
pont aszimptotikusan stabilis. A dolgozat a Szidarovszky et al. (2024)
tanulmany folytatasa.

1 Bevezetés

Az oligopol jatékok teriilete az egyik leggyakrabban kutatott gazdasdgmodel-
lezési kérdés, ahol a jatékosok termelévallalatok. A kutatdsok Cournot (1838)
munkéjaval kezdédtek, majd a téma hatalmas fejlédésen ment keresztiil. A
statikus egyensilypont vizsgalatan kivil szamos érdekes piaci modellvaltoza-
tot vezettek be a szakteriileten, ezekrél Okuguchi és Szidarovszky (1999) ad
egy (nem teljes) képet. Az utébbi évtizedekben kiérnyezetvédelmi kérdéseket
is bevontak a kutatdsba. Kiilontsen érdekes a Segerson (1988) éltal kidol-
gozott elmélet, amely arra a gyakori esetre vonatkozik, amikor a kormany
képtelen a véllalatok egyéni szennyez6 kibocsatasait meghatarozni, igy egy
egységes biintetési (jutalmazdasi) rendszert alkalmaz.

A problémét, annak aktualitdsa és komplexitdsa miatt az elmilt id6szak-
ban szamos publikacidoban vizsgaltdak kutaték. Katsoulacos és Xepapadeas
(1995) egy Cournot-tipusi ipardgban vizsgalta az optimélis adé Gsszefliggését
a piaci szerkezettel, a belépok szaméanak korlatozasa, illetve felolddsa esetén.
A szerzOpéros eredményei szerint szabad belépés mellett a tarsadalmi jélétet
maximalizalé addkulcs raciondlisan meghaladhatja a marginalis kérnyezeti
kért (,,tilinternalizicié”), hogy ellensilyozza a belépésbdl szarmazd, piaci
részesedést kisajatito externaliat. Rogzitett szamu véllalat mellett a klasszi-
kus masodik legjobb megoldas logikaja érvényesiil a tokéletlen versenyben.
A tanulmény elemzi, miként alakitja &t a stratégiai interakcié és a belépés
szabadsdga a Pigou-féle kibocsédtési addk szintjét. Conrad (1993) miivében
vizsgalja, hogy nemzetkozi kontextusban a korményok a kornyezetvédelmi
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addkat (vagy artalomcsokkentési tdmogatdsokat) nemesak a szennyezés dra-
zasara, hanem a hazai vallalatok profitjanak novelésére is hasznalhatjak. Dol-
gozata szerint a kormanyzati szakpolitika kovetkeztében az emissziés addk
torzitottan magasak vagy alacsonyak lehetnek a tényleges kérnyezeti karokhoz
képest, a kiilkereskedelmi stratégiai megfontolasoktdl fiiggéen. A modell
magyarazatot ad arra, miért jelennek meg gyakran a kibocsatasi addék mel-
lett tdmogatésok is, amelyek enyhitik a versenyképességi hatranyokat. Az
elemzés jol megalapozza a ,,piszkos” iparagak hatarokon atnyuld szabalyozasi
jatékainak vizsgdlatat (Molndr et al., 1995). Sartzetakis (1997) dolgozatédban
megmutatja, hogy még ha a kibocsatési engedélyek piaca tokéletesen verseny-
z0 is, a termékpiaci oligop6lium hatasara a termelési ardnyok torzulhatnak
a vallalatok kozott, igy a kvdtakereskedelem nem feltétleniil eredményez op-
timdlis joléti megoldédst. Az adott kibocsatasi plafon mellett a csokkentés
tovabbra is koltséghatékonyan valdésul meg, de a piaci erdé jelenléte meg-
valtoztatja a kibocsatast és a jolétet. A cikk feltérképezi, mikor jobb a
kvétakereskedelem a szabvényoknal vagy addékndl, és mikor nem. A munka
fontos hivatkozasi alap a kibocsatasi engedélyek és a stratégiai termelési
dontések Osszefliggésében (1d. pl. Molnér et al., 2002a). Fowlie (2009)
olyan oligopolisztikus iparagakat vizsgalt, ahol csak a létesitmények egy része
szabalyozott, és azt taldlta, hogy a piaci részesedés eltolédhat a szabdlyozatlan
(gyakran szennyezbb) termel8k felé, ami szivargast okozhat, és akdr névelheti
is az Osszkibocsatdst. Az drampiacra épitett modellben a szerz6 szamszertisiti,
hogy az eszkozvalasztas és a szabdlyozas szigorusiga miként befolyédsolja a
,,Szivargast” és a jolétet. A tanulmany megmutatja, hogyan vezethet kontra-
produktiv eredményekhez a részleges lefedettség vagy a rosszul megtervezett
biintetések rendszere koncentralt piacok esetében. Benchekroun (1998) egy
dinamikus oligopdliumban vizsgdlta, hogy szennyezési externdlidk mellett
létezik-e id6ben allando kibocsatasi add, amely decentralizalja a tarsadalmilag
optimélis termelési (és szennyezési) palyat, fliggetleniil a véllalatok stratégiai
viselkedésétol. Az eredmény konstruktiv, a szerzé benchmarkot kindl az
emissziés biintetések bedllitdsahoz, amely hosszi tavon is optimadlis joléti
0sztonzo. A tanulmédny kiemeli, hogy az allandé biintetések akkor is miikod-
hetnek, ha nincs tiszta verseny, és a piaci helyzet idében véltozé. Montero
(2009) megmutatja, hogy a véllalatok piaci erd birtokdban képesek lehet-
nek a kvétadrak manipuldlasara, és nettdé vevéi vagy eladéi pozicidjuk a
szennyezési jogok piacan attol fiigg, hogy milyen az outputpiaci pozicidjuk,
mi a kornyezetvédelmi preferencidjuk. Az ilyen magatartds alddshatja a
kvétakereskedelem hatékonysdgat, ezt a szabdlyozds feladata (pl. aukcids
szabdlyok, pozicickorlatok formajaban) korldtozni. A cikk az elméleti meg-
kozelitést empirikus elemzéssel egésziti ki (az amerikai SOs-kibocsétéds piac
példdjan keresztiil), és rdmutat, mikor a legnagyobb a piaci erd jelentdsége.
Amir (2018) Montero keretrendszerére épitve sszehasonlitja a kibocsétési
szabvanyokat és az emisszids adékat Cournot-tipusi oligopéliumban, linearis
keresleti fliggvényt és kvadratikus artalomcsokkentési koltségeket feltételezve,
eredményeiben ramutat a vallalati eszkozallomany és a K+F 6sztonzok, il-
letve az iparagi kibocsatas kozotti Osszefiiggésekre. Egyértelmi feltételeket
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fogalmaz meg arra, mikor teljesit jobban a teljesitményalapi szabvany (az
intenzitds tullépésének biintetése), és mikor az egyszerii kibocsatdsi ado.
A tanulmény nagyon hasznos gyakorlati dtmutatédst is kinal a szabdlyozdsi
eszkdzok megvalasztdsdhoz (Molndr et al., 2002b)

A kornyezetgazdasdgtanban alkalmazott szabalyozdeszkozok alapvet6 funk-
cidja, hogy a gazdasagi szereplék dontéseiben érvényre juttassak a kornyezeti
externalidk tarsadalmi koltségeit. Az arjellegii eszk6zok, mindenekel6tt a
kornyezetvédelmi adok és dijak, a szennyezés pénziigyi terhének novelésével
0sztonzik a kibocsatas csokkentését, illetve a tisztabb technolégidk alkalma-
zésat. A piaci alapu eszk6zok, példaul a kibocsatési engedélyek kereskedelmi
rendszerei, egy Osszesitett kibocsatasi plafon rogzitésével biztositjak a kor-
nyezetpolitikai cél teljesiilését, mikozben a csckkentés koltségét a vallalatok
kozotti hatékony elosztédst biztositva minimalizaljdk (Molndr, 1997). Ezzel
szemben az adminisztrativ eszk6zok, igy a technoldgiai el6irdsok és emisszios
szabvanyok, kozvetleniil szabjdk meg a kibocsatds megengedett mértékét
vagy a felhasznalhaté technologia tipusat, gyakran kisebb rugalmassag mel-
lett. Végiil a pozitiv 6sztonzok, mint a beruhazasi tamogatasok vagy addoked-
vezmények a kornyezetbarat beruhazasok és innovacio elomozditasat célozzak.
A szabdlyozési eszk6z0k optimalis megvalasztdsa és kombinacidja a kornyezeti
hatékonysig, a gazdasagi koltségek minimalizalasa és az intézményi meg-
valdsithatdsag kozotti kompromisszum eredménye. A fentiekrél kivald dtte-
kintést ad Kocsis (2002).

A vallalatok kornyezeti teljesitménye a szakirodalomban (14sd pl. Ha-
rangozd, 2008) rendszerint azon képességiik mércéjeként jelenik meg, hogy
miikodésiik soran miként képesek a kornyezeti terhelés mérséklésére és a fenn-
tarthatdsagi kovetelmények teljesitésére. Sziikebb értelemben a kornyezeti
teljesitmény a vallalat kibocsatdsainak, erdéforras-felhaszndlasanak és hul-
ladéktermelésének alakuldsat, valamint ezek javitasara tett intézkedéseket
foglalja magaban. Tagabb kontextusban ide tartozik a kornyezetvédelmi
jogszabalyoknak valé megfelelés, a kornyezetbarat technoldgidk és folyama-
tok bevezetése, tovabba a kornyezeti szempontok integralasa a vallalat stra-
tégidjaba és beszdllitéi lancaba. A modern vallalatértékelésben a kérnyezeti
teljesitmény egyre inkabb az ESG-mutatok részévé valik, és a befektet6i don-
téshozatalban, valamint a tarsadalmi megitélésben is meghatarozé szerepet
jatszik (Harangozd et al., 2019).

A jelen dolgozat elézményének tekintheté dolgozatban (Szidarovszky et
al., 2024) a véllalatok profitfiiggvényei a bevételek és termelési koltségeken
kiviil tartalmazzak a blintetés (jutalmazas) mértékeit és az egyéni kbzombosi-
tési koltségeket. A kézOmbositési ratat, vagyis a kornyezeti teljesitmény egy
fontos mutatdjat adottsigként kezelték. fgy minden jatékos egydimenzids
stratégiaval, a termelt termékmennyiséggel rendelkezett.

A jatékosok célja a nyereség maximalizdldsa volt gy, hogy optimaélis
termelési stratégiat valasztva, a szennyezéskibocsatdsra vonatkozé biintetés
és/vagy jutalmazds figyelembevételével dontenek a k6zombositési ratardl is.

Ebben a dolgozatban (az elsé résztél eltéréen) a kozombositési ratat is
a jatékosok stratégidjaként kezeljiik, igy minden jatékos kétdimenzids stra-
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tégidval rendelkezik. A Szidarovszky et al. (2024) dolgozatban hasznalt
Selten—Szidarovszky-féle technika (Selten (1970), Szidarovszky (1970)) itt is
hasznosnak bizonyul, kimutatjuk, hogy a valaszfiiggvények esetében az opti-
malis termékmennyiség és a kozombositési rata kozott egyértelmii kapcsolat
talalhato, igy valéjaban csak a termékmennyiségekre vonatkozé dontésre le-
het visszavezetni az egyensulypont 1étezésének, egyértelmiiségének igazolasat
és meghatarozasanak modszerét, vagyis az joval egyszeriibben meghatiroz-
haté.

Az egyensilypont meghatdrozdsa nagyon fontos 1épés, hiszen lehet6vé te-
szi a gazdasagpolitika, illetve kornyezetvédelem szamara adott szabalyozési
kornyezetben a vérhatéan bekovetkezd (gazdasigilag hatékony) szennyezési
szint meghatarozasat, vagy egy kivanatos szennyezési szinthez az azt célzo
optimélis (vagyis legkisebb koltséggel jard) kornyezetvédelmi szabélyozas ki-
alakitasat.

2 A matematikai modell

Egy N-személyes oligopol jatékot vizsgalunk linedris ar- és koltségfliggvé-
nyekkel, ahol a jatékosok a termelés soran szennyezést is kibocsatanak, amely-
nek egy részét sajat maguk kozombositik. A jatékosok stratégidja két elembél
all: egyrészt az eldallitott termékmennyiség, masrészt pedig a szennyezés
kozombdositési rataja.

A matematikai modellben a kévetkezd fliggvények és paraméterek szere-
pelnek. A k-ik jatékos altal eléallitott termékmennyiség xy, amellyel epxy,
szennyez6dést is kibocsat, ahol ey, a termelés fajlagos szennyezési (emisszios)
tényez&je. Ennek aperpxy részét sajit maga kézombositi, igy (1 — ag)erxy
mennyiség keriil ki a kdrnyezetbe. A teljes termékmennyiség S = Zszl Tk, A
teljes szennyezéskibocsatas pedig S = Zszl(l — ag)erZr. A kormdny meg-
jelol egy E elfogadhaté egyiittes szennyezéskibocsatast, ha a jatékosok ennél
tobbet engednek ki a kornyezetbe, akkor azonos biintetést kapnak, ha pedig
kevesebbet, akkor azonos jutalmat. Ezek mértéke

N

5(2(1 — ag)epTy — E) ,

k=1
ahol € > 0 a kormany &4ltal meghatdrozott tényez6. Egységnyi szennyezés ko-
zOmbositése a k-ik jatékosndl «, koltséget jelent. Az «y technolégiai tényezd
biztositdsa egységnyi id6re vonatkoztatva Apai + By koltséget jelent, ahol
Ay > 0.

A kornyezetgazdasdgtanban gyakori és gyakran ésszerti feltételezés, hogy a
kibocsatascsokkentési koltségek kvadratikusan nének. A kvadratikus koltség-
fliggvény jol tiikrozi a novekvé hatarkoltséget, amely a kibocsatascsokkentés
egyik legfontosabb empirikus jellemzdje. A kezdeti cstkkentés olcsébb: a
véllalatok kis koltséggel tudnak javitani (pl. hatékonysidgnoveléssel). A to-
vabbi csokkentések egyre dragabbak: a konnyen elérhetd lehetOségek utan
mar komolyabb technoldgiai vagy tizemi valtozasokra van szilikség.
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Ha
p(S) = A— BS, (A,B>0)

az eléallitott termék egységara, és
Ck(xk):akxk—l—bk, (ak,bk >0)
a k-ik jatékos koltségfliggvénye, akkor a k-ik jatékos kifizetofiiggvénye:

YL = xk(A - BS) - (akxk. + bk) - 5(%(1 - al)em - E) - (1)
=1

— yarerrr — (Akai + By) .

Az els tag a bevétel, a masodik a termelési koltség, a harmadik az eset-
leges biintetés (jutalom) mértéke, a negyedik tag a szennyezddés tisztitési
koltsége. Az utolsé tag pedig a tisztitasi technolégia biztositdsanak a koltsége.
A k-ik jatékos kifizetSfliggvénye kétvaltozos a jatékos szempontjabdl, vagyis
rogzitett paraméterértékek és a tobbi jatékos stratégiai mellett z; és oy, fligg-
vénye.

Minthogy xr — oo esetén ¢ — —o0, és 0 < i < 1, a @ fliggvény
mint xp és ay fiiggvénye rendelkezik véges maximummal, ami ¢ szigord
konkavitdsa miatt egyértelmd.

3 Az egyensilypont meghatarozasa

Az egyensilypont ebben a helyzetben azért érdekes és fontos, mert azt az
egyenstlyi magatartasvektort mutatja, amelyik a szakpolitikai célok teljesii-
1ését stabilan és hatékonyan biztositja.

Konnyen lathaté, hogy

Opr,
8_% = (A—BS) —Bxk. — Qg —5(1—ak)ek — Yk Q€L , (2)
T
és 9
% = eepTr — YerTr — 2Aka 3)
o,

igy a masodrendi parcidlis derivaltak

32<Pk-
ox? ’

i
Bordr, 7 Wm
i
a3

= _2Ak y

tehat ¢ Hesse-matrixa:

Hk- _ < —2B (5 — 'yk.)ek.>
(5 - 'yk.)ek. —2Ak ’
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ahol —2B < 0, és
det(Hk.) = 4AkB — (8 — ’)/k.)Qez. .

A kétvaltozds ¢y, fiiggvény szigorian konkav, ha
(F1) (e —y)%ei < 4ALB.

Ez a feltétel biztositja az egyensilypont egyértelmiiségét. A bal oldalon a kor-
many jutalmazasi, illetve biintetési egytitthatdjanak és a fajlagos emisszios
koltségnek a kiilonbségének és a fajlagos emisszids tényezd szorzata taldlhato,
ennek kell kisebbnek lennie az emisszidcsokkentési koltségfiiggvény paramé-
tere és a keresleti fliggvény meredeksége szorzatanak négyszeresénél, ami egy
technoldgiai-piaci jellemzé.

Azt is vegyiik figyelembe, hogy racionélisan gondolkodé kormény akkora
biintetést szab ki, hogy a jatékosoknak megérje a szennyezédést k6zombosi-
teni:

(F2) €> Vi minden jatékos esetén.

A fenti két feltétel érdekes interpreticiéra ad lehetOséget, hiszen ameny-
nyiben a véllalatok drtalmatlanitdsi ratdja javul (ndvekszik), gy a stabil és
egyértelmii egyensulyhoz elég kisebb biintetési tételt alkalmaznia a dontés-
hozénak.

A lehetséges stratégiahalmazt a k-ik jatékos esetére az 1. @dbra mutatja.

24720

0 .

X
1. dbra. Lehetséges stratégiahalmaz
(i) Tegyiik fel, hogy z; = 0. Ekkor
o = —by +eFE — SZ(I - al)em - Akaz — By, (4)

1#k
amely ap = 0 esetben maximalis. Az ay = x = 0 esetben

O¢r _
8041c
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valamint 5
Pk =A—-BS—a—ce, <0,
axk

amely akkor allhat csak fenn, ha

A—ak—aek
> = .
S > 2] S1

(ii) Tegytik fel, hogy x; > 0, ekkor

9o

>0
8xk

- )
=0

azaz
A—ay —eper + (5 - 'yk)akek

S < 5 ;

ahol a jobb oldal nagyobb, mint S;. Vegytk észre, hogy a; = 0 esetén

O¢r

o = (e — v )exxr > 0.

fgy az optimum esetén «y, > 0. Az ap = 1 esetben

O,
% = (e —vp)exxy — 24y .
Ebbdl is latszik, hogy
24,
Tp > ———
(€ = )ex

esetén az optimdlis oy érték aj = 1. Ekkor ugyanis

don
ﬂ:A_BS—Bxk—ak—vkek,
oxy,

és a staciondrius pontban

A —ap — yerx

T = B — S,
amelyet (8)-cal egybevetve azt kapjuk, hogy
S < A—ak—'yk.ek. _ 2Ak :SQ
- B (5 - 'yk.)ek. ’

ekkor (9) pozitiv értéke is biztositott.
Amennyiben 0 < o < 1, akkor (3) alapjén
2Akak

Tp=—
(e —)er

269

(10)
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és
(€ — )erxy _ (12)

W= T,

Ekkor (2) kovetkeztében
A—BS-— B.Iik- — ag — 5(1 — ak)ek — YkOQEER =

(e — 'yk)Qez,xk

=A—BS— Bx, —a, —cep + 24,

:0)

amelybol
A—BS - ap — ek
T —

— (13)
24,

A tovabbiak leegyszertisitésére szigoritsunk az (F1) feltételen:
(F3) (e — vk)%e; < 24;B.

Az (F3) feltétel hidnyaban a (13) nevezdjében nulla is lehet, és az egyensily
nem meghatarozhaté ebben az esetben, valamint negativ értéket is felvehet,

ami az zj definicidja miatt nem értelmes. Ekkor a nevezd nagyobb, mint
B — 2Ay B __ 0
2Ak B ) . . ,
Az xj; nemnegativitdsa akkor teljesiil, ha S < S;. Vegyik észre, hogy
ag, = 1 mellett most %;LZ < 0, igy a (7) és (13) reldcidkat kombindlva azt

kapjuk, hogy

_ 2.2
A_Bs—ak—gekS<B_(5 ’Yk) ek‘)( 2Ak _

24, €~ Vk)ek
2A.B
- e — (e — ek -
ley 1 24, B
SZ§<A—ak—aek—m+(5—%)@k>:SZ- (14)

Kimutatjuk ezutén, hogy Sy < S, hiszen az (F3) feltétel alapjan

1 (&= w)e B B(e = vk)ek

A fentiek alapjan xj mint S fiiggvénye a kovetkezOképpen irhaté le. Ha
S > Sy, akkor x(S) =0, a;(S) =0. Ha S < Ss, akkor

A —ap — ke

2 (5) = 5

-5  és ap(S) =1,

és amennyiben Sy < S < 57, akkor

A—BS —ay — eey,
2 () = E ok

B (e=k)2ep ’
2Ak
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és ay(9) értékét (12) szolgaltatja.
Nyilvanval6, hogy x(S) nemnévekv S > 0 esetén és folytonos. Tekint-
suk végiil a

N
H(S) =Y ax(5) -5 =0 (15)
k=1
egyenletet. Vegyiik észre, hogy H(0) > 0, valamint x4 (.S) felilrél korlatos, igy
limg_, o, H(S) = —oo. Minthogy H(.S) szigortian csokkend, a (15) egyenletnek
pontosan egy S* megoldasa van.
1. tétel. Jelolje S* a (15) egyenlet megolddsdt.
(a) S* > S; esetén x = ap = 0;
(b) S < S* < Sy esetén xy, értékét (13), ay, értékét pedig (12) adja;
(c) S* < Sy esetén xy, értéke (9) szerint adddik, és ay, = 1.

4 Stabilitasvizsgalat

Gradiens dinamikat feltételezve az

: i : ok
(t) = Kp—=—— (t) = Ly=— k=1,2,...,N 16
xk() kaxka ak() kaak ( ) 45 ) ) ( )
differencidlegyenlet-rendszert vizsgaljuk, ahol K} és Ly pozitiv konstansok.
Vegyiik észre, hogy az

_ i, ‘. - o
Je = Ki 8 6 gr(t) = Ly Do
jelolésekkel 5 5
Ok _ —2BKj, O _ (e — m)er Ky
Tk aak
Afk A
9k _ _Br,, Lk _
a.rl o 80&5 0 (l 7& k))
valamint
gk _ Ogr _
Dy (e —v)ewLu, Doy —2Ax Ly,
Ogr  Ogr
90~ Doy =0 (1 #k).

A (16) rendszer Jacobi-métrixdnak lefrdsahoz vezessiik be a kovetkezdket:

M = diag(Kl,Ll,KQ,LQ,.. .,KN,LN),
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ahol

He= <(s —_i)ek (E:ﬁZek) !

valamint B = (b;;), ahol

b — —B, hai és j paratlan,
10 egyébként.

A (16) rendszer Jacobi-métrixa
J=M(B+ D).
Valamennyi Hj, métrix negativ definit, mert —B < 0 és (F3) alapjan

det(Hy) = 24,8 — (¢ — w)%e; > 0.

Az =(x1,y1,22,Y2,- .., TN, yn) jeloléssel a B matrix kvadratikus alakja
N 2
z'Bz = —B(in) <0.
i=1

Ezek alapjan a D matrix negativ definit és B negativ szemidefinit, igy D+ B
negativ definit. Minthogy M pozitiv definit, Szidarovszky és Bahill (1998)
4.9. tétele szerint J Osszes sajatértékének a valds része negativ. Ezért ki-
mondhatjuk az alabbi tételt:

2. Tétel. Az (F2), (F3) feltételek mellett a (16) rendszer egyensilypontja
aszimptotikusan stabilis.

5 (")sszegzés

A dolgozatban az el6zményként szolgdlé kutatdshoz képest megvizsgaltuk
azt az esetet, amikor a jatékosok stratégiaja tobbdimenzids, a termelés mel-
lett tartalmazza az artalomcsokkentés mértékét is, amely a szereplok au-
toném dontése. A Selten—Szidarovszky eljaras segitségével a piaci egyensily
meghatarozasa lehetévé valt kizardlag a termelési dontési valtozo alapjan, igy
jelentésen egyszeriisitve a probléma megoldasét. Az egyensily meghatarozédsa
utan vizsgaltuk a stabilitast, és megmutattuk azt, hogy az legalabb aszimp-
totikusan teljesiil.

Az egyensilypont meghatarozdsa nagyon fontos 1épés, hiszen lehetévé te-
szi a gazdasagpolitikai, illetve a kornyezetvédelem szamara adott szabalyozasi
kornyezetben a vérhatéan bekovetkezd (gazdasigilag hatékony) szennyezési
szint meghatarozasat, vagy egy kivanatos szennyezési szinthez az azt célzd op-
timélis (legkisebb koltséggel jérd) kornyezetvédelmi szabalyozas kialakitdsét.
Az aszimptotikus stabilitds pedig biztositja, hogy ezt a szennyezési szintet a
piac hosszabb id6étavon megkdzeliti, és ennek kornyezetében marad.
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N-PERSON OLIGOPOLY WITH POLLUTING FIRMS II.

A special oligopoly game is examined which consists of polluting firms. In addition
to the produced amounts the individual abatement rates are also decision variables
of the firms. In addition to earlier studies the cost of the abatement technology is
also included in the payoff functions. Under realistic conditions the existence of a
unique equilibrium is proved and a single variable monotonic equation is derived
for its computation. Assuming gradient adjustments it is also shown that the
equilibrium is asymptotically stable.





