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�������!��!��#�������������.���������!������#��������������!�����.�������!������

	����� ��� ������� ����!�� ��� ���� ��� �#�� ����� ����������!� ������� ��� �#�� ������� �������

0�����������������������������������#��������������!������������!������������#���

������.��/	��������!��#����������������������#��!�������������	���������������������

#����!������������#�����������#���������������������.��������������������#��

	����������������.���������!�����

4���� ����������� %�(()'� ������ �#�� ��!�������� ��� �� �����.#��#� ���� �.���#� ��� ��

!����� ���#����!�� ��� ��������!� ��� ������������� ����������� ������ �#��� ���#����!�����

�.���#� ����/	����� ���	�������������������������#�.��������������������!�������

�������������������!�� �#��!�	����.���� �#��	������� ��� �#��	�����1��7��8��������

�����!� ��� ������������ �#��� ���������� �#��� �#�� ��!������� �#���� ���������� �#��

����������� ��� ��������� ��� ��� ������!� �#�� ������������ ���������!� �#��

	�����������������#����.����#����!���#���!#��		��	���������������������������%���+'�

�����9�� �#�� ��	���� ��� �������������� ��/��� ��� :������ ��� �#�� �����!� ��� ��	�����

.#��� �#�� ��������.#��#� ��	���������!�1���������� ���#����!��������������������� ���

����������� ���.#��� �#�� ������������������� ��� ��������������2�� ����� �#��� ����#���

	��������������������������!�������	������������#����#����3���������;�������%���('�

	��	������!���1�#�������� �		����#� �������� ��������9�� �#��	���������������9��!�

�������� ���� 	�.��� !����������� �#��� ��������� �#���� 	������$� ������������ ���������

�����	���� ��� 	������	����!� �������� �#��� �#��������9�� �#�� ���!���1	�������3��#�

�:�����������������������������������<���=�������%����'����������������	��������

����� �#��� ���� ��	�� �� �������� ���#����!�� .��#��� �� ������� ����� ��� ��������!� ���

����������� ������2�� �#�.�� �#��� �#�� ��������1�	������ ��	����� ���� ��� �����	�����

���������������������.��#����	��������#�����	�������������������������

-#���#��� ��� �#����� %���)'� ��������� �#�� ������� ��������� ��� �#�� ��!������

��������������������.��#���!���������!��	��!�������3���#�����������>������"��7��#�

���<#���%���('�������#���.������������#���������#������������������������������

�#��������������!�����������?��et al. %���('����������#�.����#����#����#����.����

���.�����!� ���	������������ ��� ��		���� �������������!��@A4���������������!��� ���
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��	����� ������� ������� ���	���� %���('� �������� �#�� ��7���� ���	������������ ��� ���������

�������������.���������!��������������������#����/���+���������#��7�����������������

�#���.#����������"#�����������%">'�.������7����������������	������������������������

��������������������	��#������������#����������������������!���#�����������������

����������!#��������!����	����������#�����		��	������!���������������������������

��7�� �#�� �������� ���������� ��� ��7��!� �#���� ���#����!���� ���	�������� .��#�

�����������������!�����#����!�����"���������<����B���%���('������.���#������������

	��������� ��� ��������� ����.������ %�/��	�� �������'� ��� 0���� ��� #���� ��������#�� ��

�����������������������������������!����!������

�#���������	��������������������#���.��7�����#����#�����������#����!��#�������.���

	�������������� �#����#��	�������!����������������.�����	�����#����������1�	������

��	�������������#���	���������������#������������������!������������1��!������

�������

-�� �������� �� ����	�������� ����� 	������!� �� !��� ����!� �� ����� %	�������!'�

���#����!��� -�� ���� �#��7� ������ �� 	������� ��� ������������ ��7�� ����
�
� �����������

8
�
�������
� ��� �� !�9� %���C'� .#��#� #��� �� ����	���� 	�.��� ��� 	������!� ���

����������!��������������������������#���	�������!�	�������������������������!����#���

����� ���� ��	�� �� ������ ���#����!��.��#��� �� ������� ����� ��� ��������!� ��� �����������

����� ��������!� �/	����������� ��� �#�� ��	����� ��� ������� �#�� ��.� ��� !�����

	��������� ���#����!�� ��� �#��������9�� ��� ��� 	��������� ��������� ��� ��� �� ��.���

	������������������������������������.���������!���-�����������#������������.#����

�#������������!������������#�	���������������������������1��/�.#������������#�������

���#����!�����������	����������������.#������������#��!��������#����!���-�������

���������#������������.#�����#������	�������������!�������

���	�����!���� �#�� ��!������ �������	��� �#��!����� ���#����!�� ����� ������� ��������

�������� �#���.#��� ��� �����������������#����!��������������	������� �#�� ��������� �#��

������� �������� ��� �#��� ��� ������ ���� ��	����� ��� �#�� ��������1�	������ ��	����������

3����#��������#�����1��!�������������	����#�����������#����!�����������������������

�������#���.#�����������������������

0�����.#����#����!������������.���#�����#��!��������#����!������������!���	������

	��������� ��/�� ��������� �� 	��������� ������� ��� ���� 	��������� ����� ���������
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�����:�������� ���� �������������� ���� 	������ ���������� ��	��������� ��� �#��8�� .#�� ���

��	��� �#�� ������ ���#����!�� ����� ������ 0�� �#�� ����� ������ �#�� �������������� �������

.��������������������������������#����������������������������!������	���������

������ ���� ��.���� 2�.������ �#��� �������������� �������� ��� �������� ����� �#�� !�����

���#����!������������	��������#����#�������#��������,����#�����������#���������	����#��

���������#����!�����������#���.#����������������	�������-#����#�����1��!�����������

��	��� �#�� !����� ���#����!��� ���� 	��������� ����� ���������� �����:�������� ����

������������������	���������������������������	�������������������#����#��������������

�#�����������������������.���������#�����#����	�������������#�����1��!��������������

#�!#����#���.#����������������������

D��������������������������.��#��#���������<���=�������%����'�.#����������������

�#��	�����������!��������������������	������ ������ �#�� ������������������	��������� �#��

��!������ ����� ��� ����� ��� �#��8��.#�� �#�� ����������� ��	��� �#�� �������� ���#����!��

������� ��� ��������� ��� ����������� �������� E����� ��� 4���� ��� �������� %�(()'�� �#��

��!���������B�����������#�����������������#��	�������!����#����!�������	��������

�#�� !����� ���� ������� �� F8��������88� ����� .#������ ��� �#�� 	������� 	�	��� �#�� ��!�������

��/���9��� #��� ��������	����� ������� .������� ���������� ���������� �#��� #���� ����

����������#�������.#�����#����������������������������!�������

�#�� 	�	��� ��� ���������� ��� �����.��� �������� �� ���������� �#�� ������ �������� *�

������� �#�� �������������� ��!������ ����� ��� �������� 6� ������� �#�� ���1��!������

������0����������+��.���������#���	��������	����������������	�����#������������&�

���������������E		���/���������������	��������

�

#!���������

�

-�� �������� �� ����	�������� ����� 	������!� �� !��� ��� :�������� q� ���� ��� �#��

���7������	�����p(q)=a�bq, a,b>0��

�#�� ������	����� ��� �#��� !��� !����� �� ��������� ���	���� �:���� ���

2

0 2
)()()( q

b
qqpdzzpqCS

q
=−= ∫ ��
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E�� �#�� ��!�����!� ��� �#�� !���� ����� ��� ���� 0�� �#�� ����� ����� ��� ��� ��� 	�������!�

	��������� ���#����!�� ����!� ������� ������ ��� �#��������9�� ��� �� 	��������

��������G���	���������e>0��

�#����������#��	��������������������#����������E=eq��.#��#�����������!�������#��

�������������:�������D=αE��.#����α>0�����#�����!������������������	����������?������

	���������#�����#���.����		�����#������!�������������#������������������������

�#�����.�������������������������#������7����	����������

-��#��#��	�������!����#����!����#�������	�����������������d>0�����#��	����������#��

����1���� dqqqpd −=Π )( ��

�#�� �������#����� ���� ��� ���������#���9������ �������� ������	�� ����.���� ������

	��������� ���#����!�� .��#��� �� 	����� ��� ����� τ�� �#��� ������ ���#����!�� ���� ����

	��������������������������.���������!��%����������!��������������'�����#��������#�����

��.��� ����� 	��������� ����� c� ��������!� 0<c<d�� �#���� �#�� 	������ ��� �#�� ����� �����

.)( cqqqpc −=Π
�

E�� ����������� ����� ������������� ���!��� �#����.� ���#����!����#��� ����������� �����

����� ���	����� �#��@A4������ ��G��� �#�� ����� ��� ��:������������ ���������������� �#��

!����� ���#����!��� �#���� .�� .���� ���� �#�� ������ ����������� ��� ��	�����

������#��!��������

�#������������	���!��#�����������#����!���������τ��������9���������0���$�

τθτ mreV −=)( ���������������������������������������������������������������%�'�

.#���� θ>0� ��� �#�� ����� ��� ��������� ��	����� ��� �#�� !����� ���#����!��� r>0� ��� �#��

�������� ������ ���m>1� ������� �#��� �#�� ����� ��� ������������������������� ��	����

.#���m����!��������

,�������� V� ��� ��������!� �������� ��� �#�� �/�������� ��� ������1���������� �����������

�������#� �������!� �#�� ����� ��� ������ �#�� ����� ��� ����������� .#��� ��� ������ ����

��	�����������������/����������#��@A4�����������������������	����.#����#�������

������ ��� ����������� �#�� ��	����� ����� ?��8�� �����7� �#��� τ=+∞� ������ �#��� �#�� �����

�����������������

                                                           
�� 0��.#��� �����.��� �#�� �������	��� d� ��� c� .���� ������ ��� �#�� ����� %	�������!'� ��� ������ ���#����!�����

���	�����������
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$!�����
���	����

�

� 0�� �#��� ���������.�� ����� �#�� �����.#���� �#�� ����� ��� ��!������ ��� ���#� 	����� ���

������@��#����#��������������7��!�����#����������1�	��������!���������������������.��

.���� ��������� �#�� ��������1�	������ 	��������� :����������� 3�/��� .�� ��������� �#��

��!���������������������

-#����#�������������#����������#����!����#�����������������������.���������$�

)()()( qqDqCSS dd Π+−= ��������������������������������������������������%�'�

��/���9��!��#���/	��������!��������%�'�.��#����	�������q !������#����������1�	������

	���������������.��#��#��	�������!����#����!�$�

b

eda
qd

α−−=ˆ �������������������������������������������������������������%*'�

-����������#�������.��!��������������#���	���������:��������������	�������$�

eda α+> ���������������������������������������������������������������%6'�

�#����������#����/�����.�����!��������	��������#��!�����������#�!#����#����#��

���!�������������	���������	�����#�����!��������!�����	����������

�������#������������	�������!�����	�������������!�������E����������1��/�	��1��������

	���������t�������������������������#����������1�	���������������	����������

0������#��������������������	����������#���������$�

)()( qtEqU dd −Π= ������������������������������������������������������%+'�

�#����������1�	������	��1�������������1��/��#�����������#����������	������ dq̂ ���$�

e

qbda
t dˆ2−−

= ���������������������������������������������������������%&'�

����!��#���/	����������� dq̂ ��.�������#�.��#��$�

edat α20 +<⇔> ����������������������������������������������������%)'�

�#��������� �#����������1��/� ���	��������.#��� �#�����!��������!�����	��������� ���

#�!#� ����!#�� D�#��.����� ��� ��� ��!������ ������!� �#��� �#�� ��!������� ������9���
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�����������	
� We have the following ranking for the optimal adoption dates: 

** ˆ0
nτττ <<<                                                             (22) 

Therefore, the optimal adoption date for the regulated firm is earlier than the socially�optimal 

one. However, the optimal adoption date for the non�regulated firm is later than the socially�

optimal one. 

Proof. See the Appendix. 
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* >−= ττ IUIUg ������������������������������������������������������%�*'�

�

�����������	�� The regulator can push the regulated firm to delay its adoption of the clean 

technology by giving it an innovation subsidy that compensates the firm for the losses it  

incur when it delays its optimal adoption date to the socially�optimal one. 

 

�
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