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@ Somos testigos de la discusién acerca de cémo y cudnto limitar las
emisiones de gases de efecto invernadero

@ Uno de los aspectos mds importantes de la discusién refiere a los
costos econdmicos de las distintas alternativas y metas

@ Los economistas ambientales hemos estado dando una clara
recomendacién al respecto por mucho tiempo:

e cuando sea posible, un regulador debe limitar las emisiones mediante
un mercado competitivo de permisos de emision

e esto minimiza los costos de alcanzar el limite establecido con
requerimientos minimos de informacién para el regulador

@ Basados en esta recomendacién de politica

e European Union - Emissions Trading Scheme
o Waxman-Markey s American Clean Energy and Security Act
e Programa de Compensacién de Emisiones de Santiago
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Introduccién (cont.)

@ Sin embargo, un sistema de permisos transferibles minimiza los costos
agregados de abatimiento de emisiones

@ Pero hay otros costos sociales:

e fiscalizar cumplimiento (inspecciones)
e sancionar violaciones

@ La literatura no ha dado todavia una respuesta definitiva sobre la
costo - efectividad relativa de un sistema de permisos transferibles
versus uno basado en estdndares cuando estos costos se tienen en
cuenta

e ha supuesto perfecto cumplimiento, no ha incorporado la
costo-efectividad de inducir cumplimiento en la comparacién
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e se consideran todos los costos del programa: costos de abatimiento de
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@ "Endogeneizar" la estructura de la multa para comparar los costos
totales esperados de un programa de estdndares cuando es y cuando
no es costo-efectivo inducir cumplimiento perfecto (Arguedas (2008)
lo hace para una firma solamente).

@ Hacer lo mismo para el caso de los permisos transferibles (Stranlund,
2007, lo hace pero para una forma funcional especifica de la multa).

@ Comparar los costos totales de ambos programas éptimamente
disefiados
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i Qué encontramos?

o El disefio que minimiza los costos esperados de un programa basado
en estandares es uno en que los estdndares son firma - especificos y se
hacen cumplir perfectamente.
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o El disefio que minimiza los costos esperados de un programa basado
en estandares es uno en que los estdndares son firma - especificos y se
hacen cumplir perfectamente.

@ Para cualquier techo de emisiones, ese programa alcanza dicho techo
a un costo esperado menor que un programa de permisos transferibles

e la distribucién de emisiones que genera el programa de permisos
minimiza los costos de abatimiento, pero no la suma de éstos y los de

monitoreo

@ Esto es cierto también cuando es 6ptimo inducir violaciones.
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Implicancias

@ No deberiamos estar recomendando permisos transferibles por
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costos de abatimiento
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Implicancias

@ No deberiamos estar recomendando permisos transferibles por
costo-efectividad, a no ser que nos estemos refiriendo tinicamente a
costos de abatimiento

@ Los permisos transferibes atin corren con ventajas de informacién para
el regulador

@ Recomendacién de politica para paises subdesarrollados: tener
programas de control de emisiones que no se cumplen no es costo
efectivo (si se puede manipular la estructura de la multa).
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El comportamiento de una firma bajo un estandar

@ Firma / contaminante neutral al riesgo

@ ¢; es el nivel de emisiones de la firma i

@ ¢i(e) : la funcién de costos de abatimiento de la firma i

o c/(ef) <0yc'(e) >0

@ s; : estandar. Limite mdximo de emisiones que el regulador fija para la
firma i

@ vi =¢ —s; > 0: violacién

@ La firma enfrenta una probabilidad de ser auditada o inspeccionada 7;

@ Si el regulador encuentra la firma violando, le impone una multa
f(v;j). Por el momento asumimos que f(v;) = 0 para todo ¢ < s;, y
f'(v;) > 0 para todo & > s;.
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El comportamiento de una firma bajo un estdndar (cont.)

@ Bajo un sistema de estdndares, cada firma i
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El comportamiento de una firma bajo un estdndar (cont.)

@ Bajo un sistema de estandares, cada firma i
o
mei_n ci(e) + mif (ef — si) (1)

subject to ¢ —s; > 0
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El comportamiento de una firma bajo un estdndar (cont.)

@ Bajo un sistema de estandares, cada firma i

min ¢;i(e) + 7tif (& — s7) (1)

€

subject to ¢ —s; > 0

@ Eleccién de emisiones
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El comportamiento de una firma bajo un estdndar (cont.)

Bajo un sistema de estdndares, cada firma j

min ¢;i(e) + 7tif (& — s7) (1)

€

subject to ¢ —s; > 0

Eleccion de emisiones

si, if —cj(s;) < mif' (0)
€i(5i, 77:/') > 5, if — C,{(Si) > 7T[f/ (0)

i
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El comportamiento de una firma bajo un estdndar (cont.)

Bajo un sistema de estdndares, cada firma i

min ¢;i(e) + 7tif (& — s7) (1)

€

subject to ¢ —s; > 0

Eleccion de emisiones

S, if — Cl-l(S,') < 7'L','f/ (0)
e,-(s,-, 7'[,') >, if — C,{(S,') > 7'(,'fl (O)

i

e Con ei(sj, ;) la solucion a —c!(ej) = mif’ (ej — s7)
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La condicién bajo la cual es costo - efectivo para el

regulador inducir cumplimiento

@ El objetivo del programa de control de emisiones es ponerle un techo
E a las emisiones agregadas
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La condicién bajo la cual es costo - efectivo para el

regulador inducir cumplimiento

@ El objetivo del programa de control de emisiones es ponerle un techo
E a las emisiones agregadas

o El regulador quiere alcanzar este objetivo al minimo costo esperado

@ Con este objetvo selecciona 7; y el estandar de emision s;, para cada
firma i. (Hay n firmas)

@ Las firmas difieren en sus costos de abatimiento, pero estos no son
perfectamente observables para el regulador.

@ Sin embargo, puede observar el tipo de firma (si es una planta
papelera o una curtiembre, por ejemplo), y tiene una distribucién de
probabilidad sobre las funciones de costos de abatimiento de cada
tipo.
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La condicién bajo la cual es costo - efectivo para el
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La condicién bajo la cual es costo - efectivo para el

regulador inducir cumplimiento

@ El problema del regulador es:

o min (54 s) E ‘;1 C/(e/)+74,§1 7Ti+ﬁ§1 mif (e — s;)

(711,712, 7Th)
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La condicién bajo la cual es costo - efectivo para el

regulador inducir cumplimiento

@ El problema del regulador es:

°omin (g5 5) E|Lcile)+pu X mi+p Y mif(e—si)
(m1,70,0 ) LI=1 i=1 i—1

@ sujeto a
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regulador inducir cumplimiento

El problema del regulador es:
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@ i : costo de una inspeccién
e [ : costo de un peso de multa, ambas iguales para todas las i, por ahora
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La condicién bajo la cual es costo - efectivo para el

regulador inducir cumplimiento

@ De este problema sale que es costo efectivo para el regulador inducir
cumplimiento si
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La condicién bajo la cual es costo - efectivo para el

regulador inducir cumplimiento

@ De este problema sale que es costo efectivo para el regulador inducir
cumplimiento si
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La condicién bajo la cual es costo - efectivo para el

regulador inducir cumplimiento

@ De este problema sale que es costo efectivo para el regulador inducir
cumplimiento si

MOy

@ Proposiciéon 1: Cuando la estructura de multas estd dada, el disefio
costo efectivo de un programa de control de la contaminacion que
pone un techo a las emisiones agregadas usando estandares de
emisiones llama al regulador a inducir cumplimiento con los estandares
a todas las firmas i si y solo si y f,( ) < Bf'(0). Si esta condicion no
se cumple, el regulador debe inducir violaciones a los estandares si
quiere alcanzar la meta de emisiones de manera costo - efectiva.
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La condicién bajo la cual es costo - efectivo para el

regulador inducir cumplimiento

@ Misma condicién que Arguedas (2008) y Stranlund (2007), para el
caso de permisos transferibles.
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Caracterizaciéon de un disefio costo efectivo de un

programa de estandares cuando las multas estdn dadas

@ Cuando la forma de f(.) estd afuera de la caja de herramientas que el
regulador ambiental tiene para disefiar un programa costo-efectivo de
estandares la condicién (2) se cumple o no.
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Caracterizaciéon de un disefio costo efectivo de un

programa de estandares cuando las multas estdn dadas

o Cuando la forma de f(.) estd afuera de la caja de herramientas que el
regulador ambiental tiene para disefiar un programa costo-efectivo de
estandares la condicién (2) se cumple o no.

@ Si la condicién se cumple, la politica costo-efectiva
(703, 75, .7tk 55, 5, .5 ) induce cumplimiento esperado y estd
caracterizada por
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Caracterizaciéon de un disefio costo efectivo de un

programa de estandares cuando las multas estdn dadas

o Cuando la forma de f(.) estd afuera de la caja de herramientas que el
regulador ambiental tiene para disefiar un programa costo-efectivo de
estandares la condicién (2) se cumple o no.

@ Si la condicién se cumple, la politica costo-efectiva
(73, 7t5, .7tk 57, S5, ...s;) induce cumplimiento esperado y estd
caracterizada por

Marcelo Caffera - Carlos Chavez (UniversidadThe cost-effective choice of policy instrument



Caracterizaciéon de un disefio costo efectivo de un

programa de estandares cuando las multas estdn dadas

o Cuando la forma de f(.) estd afuera de la caja de herramientas que el
regulador ambiental tiene para disefiar un programa costo-efectivo de
estandares la condicién (2) se cumple o no.

@ Si la condicién se cumple, la politica costo-efectiva
(73, 7t5, .7tk 57, S5, ...s;) induce cumplimiento esperado y estd

caracterizada por

o
1o LNT 1ok dnj*
Ela(s)l+nger = Elg(s] +rg
foralli#j, (i,j)=1,...ny
(2]
L Eldis)]
O
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Caracterizaciéon de un disefio costo efectivo de un

programa de estandares cuando las multas estdn dadas

@ Si la condicién no se cumple, la politica costo-efectiva
* * x ok X )\ . . .
(7'[1, TS, ... 7T, 51, S5, ...sn) induce no cumplimiento esperado y estd
caracterizada por
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Caracterizaciéon de un disefio costo efectivo de un

programa de estandares cuando las multas estdn dadas

@ Si la condicién no se cumple, la politica costo-efectiva
(73, T8, ... 7Tk, 57, 55, ...s;) induce no cumplimiento esperado y estd
caracterizada por

© La igualacién de los costos marginales de monitoreo entre firmas
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Caracterizaciéon de un disefio costo efectivo de un

programa de estandares cuando las multas estdn dadas

@ Si la condicién no se cumple, la politica costo-efectiva

(73, T8, ... 7Tk, 57, 55, ...s;) induce no cumplimiento esperado y estd
caracterizada por

@ La igualacién de los costos marginales de monitoreo entre firmas

@ La igualacién de los costos marginales netos de mover el estdndar
entre firmas
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Caracterizaciéon de un disefio costo efectivo de un

programa de estandares cuando las multas estdn dadas

@ Si la condicién no se cumple, la politica costo-efectiva
(73, T8, ... 7Tk, 57, 55, ...s;) induce no cumplimiento esperado y estd
caracterizada por

@ La igualacién de los costos marginales de monitoreo entre firmas

@ La igualacion de los costos marginales netos de mover el estandar
entre firmas

© La igualacién de los costos/beneficios marginales de monitoreo con
los costos/beneficios marginales de mover el estdndar para cada firma
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Caracterizaciéon de un disefio costo efectivo de un

programa de estandares cuando las multas estdn dadas

@ Si la condicién no se cumple, la politica costo-efectiva
* * * k% *\ o . . ,
(7t5, 705, .7tk 55, 55, .51 ) induce no cumplimiento esperado y estd
caracterizada por
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Caracterizaciéon de un disefio costo efectivo de un

programa de estandares cuando las multas estdn dadas

@ Si la condicién no se cumple, la politica costo-efectiva
(3, 75, .7tk 57, S5, .5, ) induce no cumplimiento esperado y estd
caracterizada por

© £ (/) + gl + G jan + il (& —5) =
fa—s; _
Elc]+ 57as + ﬁaé7a7i§> + prif' (& — 5j)
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Caracterizaciéon de un disefio costo efectivo de un

programa de estandares cuando las multas estdn dadas

@ Si la condicién no se cumple, la politica costo-efectiva
(3, 75, .7tk 57, S5, .5, ) induce no cumplimiento esperado y estd
caracterizada por

@ Elq]+ 5l + ﬁgfs(,é/iz?;ﬁ) + Briif' (& — s;) =
Ee]+ gatom + B + Brif' (3 — )
@ E[c]+pmif(a—s) (%45t) =
E [Cj} + Briif' (g — sj) (%)

Marcelo Caffera - Carlos Chavez (UniversidadThe cost-effective choice of policy instrument



Caracterizaciéon de un disefio costo efectivo de un

programa de estandares cuando las multas estdn dadas

@ Si la condicién no se cumple, la politica costo-efectiva
(3, 75, .7tk 57, S5, .5, ) induce no cumplimiento esperado y estd
caracterizada por

@ £+ aé,flan,- + ﬁgé(,’é/iz;;;) + Briif' (& — s;) =
Ee]+ gatom + B + Brif' (3 — )
@ E[c]| +pmif' (8 —s) (aa/aﬁfl) _
Elq] + B (e —5) (%475

2 Bf(gi—si) _  n Bf(&—s;)
Q 5a/on T we/on, = wssan T o5 om0

Marcelo Caffera - Carlos Chavez (UniversidadThe cost-effective choice of policy instrument



El disefio minimizador de los costos esperados de un

programa basado en estdandares cuando el regulador puede
elegir la estructura de la funcién de multas

@ Proposicion 2: La politica costo efectiva
(sf,sy,....sp, 705, 705, ...7C5, £*) induce cumplimiento y esta
caracterizada por
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El disefio minimizador de los costos esperados de un

programa basado en estdandares cuando el regulador puede
elegir la estructura de la funcién de multas

@ Proposicion 2: La politica costo efectiva
(sf.s5, ..., sk, s, w5, ...7th, £*) induce cumplimiento y estd
caracterizada por

drmt ;

O Efc/(s))]+tpug =E {cj(sj")} —I—yddg foralli=1,..n, i #],
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El disefio minimizador de los costos esperados de un

programa basado en estdandares cuando el regulador puede
elegir la estructura de la funcién de multas

@ Proposicion 2: La politica costo efectiva
(sf.s5, ..., sk, s, w5, ...7th, £*) induce cumplimiento y estd
caracterizada por

*

=E [cf(sj‘)} +7"(Zs? foralli=1,..n, i #],

; dr;
© Ec/(s)] +ng

¥ _ E[=c(s))]
@ 7 =" Y

J
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El disefio minimizador de los costos esperados de un

programa basado en estdandares cuando el regulador puede
elegir la estructura de la funcién de multas

@ Proposicion 2: La politica costo efectiva
(sf.s5, ..., sk, s, w5, ...7th, £*) induce cumplimiento y estd
caracterizada por

Q Ec/(s")] —l—ydd7§ =E [c}(sj‘)} +7"(ng foralli=1,..n, i #],
x — El=c/(s))]
O ="%0 Y
Q f(ei—si) =¢(e—si)+ (e —s;)? for all i, with ¢ set as high as

neccessary to induce all firms to comply and <y is set at any value as
long as uy < Bg>.
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Caracterizacién del disefio minimizador de los costos

esperados de un programa basado en permisos transferibles
cuando las multas estdn dadas

e El regulador elije 77; y V; = €; — I; para minimizar los costos totales
esperados del programa

Marcelo Caffera - Carlos Chavez (UniversidadThe cost-effective choice of policy instrument



Caracterizacién del disefio minimizador de los costos

esperados de un programa basado en permisos transferibles
cuando las multas estdn dadas

o El regulador elije 77; y V; = €; — I; para minimizar los costos totales
esperados del programa

o min (v, v, E i; ci(vi+li(p, i) +p ¥ mi+ B X mif (vi)

(711,712, 7Ts)
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Caracterizacién del disefio minimizador de los costos

esperados de un programa basado en permisos transferibles
cuando las multas estdn dadas

o El regulador elije 77; y V; = €; — I; para minimizar los costos totales
esperados del programa

o min (1, v, E El ci(vi+li(p, 7)) +p X i+ B ¥ mwif (vi)

(701,712,..,7T)

n
@ sujetoa Y vi+ li(p, ) <E
i=1
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Caracterizacién del disefio minimizador de los costos

esperados de un programa basado en permisos transferibles
cuando las multas estdn dadas

@ Condiciones de caracterizacién
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Caracterizacién del disefio minimizador de los costos

esperados de un programa basado en permisos transferibles
cuando las multas estdn dadas

@ Condiciones de caracterizacién

fv,- fV'
o E[C,{]‘i‘ a/-au o+ a/-'Ba( )a/- :E[C(} + 7 £ a— + a-ﬁ <J)a-

»
para todo i # j
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Caracterizacién del disefio minimizador de los costos

esperados de un programa basado en permisos transferibles
cuando las multas estdn dadas

@ Condiciones de caracterizacién

=
-
—
<
N2

! I Bf(vi) / i
O Elgltas o tos o =F|g)tay, o+
dp dm; | 97 op omt; " om; %Tnj"_ﬁ

para todo i # j '
Q@ Ec/|+pmif'(vi)=E [cj’} + Brtif'(v;) para todo i # j

QD
QJ‘ Q|
T <
Q)
S
+
Q)
Sl
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Caracterizacién del disefio minimizador de los costos

esperados de un programa basado en permisos transferibles
cuando las multas estdn dadas

@ Condiciones de caracterizacién

! /3f(V) _ / 1 BF(v})
° E[C/]+3’i TR T =E o] +a’j ap 9 +BIJ ap Ja’j
op om; +8n 9p om; +87r TT+T7TJ WTHJ_"FB”J_

para todo i # j
Q E|d] —|—[37‘[,-f’(v,-) =F [cf] + Brtif’(vj) para todo i # j

W = Brtjf'(vj) para todo i
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Caracterizacién del disefio minimizador de los costos

esperados de un programa basado en permisos transferibles
cuando las multas estdn dadas

@ Suponiendo mercado competitivo de permisos (aaf;_ =0):
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Caracterizacién del disefio minimizador de los costos

esperados de un programa basado en permisos transferibles
cuando las multas estdn dadas

@ Suponiendo mercado competitivo de permisos (5—7‘1’, =0):

@ B[]+ 4 + ) = £ || + 4 + 52

s

- an; Fr -
i i i 7y
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Caracterizacién del disefio minimizador de los costos

esperados de un programa basado en permisos transferibles
cuando las multas estdn dadas

@ Suponiendo mercado competitivo de permisos (5—7‘1’, =0):

=

i J

o7} a7 o

@ ]+ 4 + ) = £ || + 4 + 5

|
A

! J

@ E[c]+pmif'(v) = E || + ;' (1))
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Caracterizacién del disefio minimizador de los costos

esperados de un programa basado en permisos transferibles
cuando las multas estdn dadas

@ Suponiendo mercado competitivo de permisos (5—7‘1’, =0):

f(v;
.o
Tnj

Q Ec]+

‘o‘r

on; on;
° E[C‘Hﬁﬂff’(
+Bf (v
@ ) — gy,

87r

ay/,- + 'Bfa(,w) —E [CJ/] +

|
A

E g +pmf'(4)

/) para todo i

i)
(v
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Comparacién de costos

@ Re-escribiendo 3. como:
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Comparacién de costos

@ Re-escribiendo 3. como:
° }H—ﬁf vi) ,BP

97
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Comparacién de costos

@ Re-escribiendo 3. como:

]H-ﬁf vi)
° = Ppp
Bni
@ es posible demostrar que esta condicion no se va a cumplir con un
tnico p
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Comparacién de costos

@ Re-escribiendo 3. como:
° ]H-ﬁf vi) ’Bp

an,

@ es posible demostrar que esta condiciéon no se va a cumplir con un
tnico p

@ Un mercado competitivo de permisos no minimiza costos totales
esperados del programa
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Comparacién de costos

@ Re-escribiendo 3. como:
° ]H—ﬁf vi) ’Bp

an,

@ es posible demostrar que esta condiciéon no se va a cumplir con un
tnico p

@ Un mercado competitivo de permisos no minimiza costos totales
esperados del programa

@ Esto es independiente de que los y y B difieran o no entre firmas
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Comparacién de costos

@ Re-escribiendo 3. como:
° ]H—ﬁf vi) ’Bp

an,

@ es posible demostrar que esta condiciéon no se va a cumplir con un
tnico p

@ Un mercado competitivo de permisos no minimiza costos totales
esperados del programa

@ Esto es independiente de que los p y B difieran o no entre firmas

@ Por ende, un sistema de permisos transferibles nunca minimiza los
costos totales esperados sociales de controlar emisiones.
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