Szemle

Kozzététel: 2020. december 10.

A tanulmany cime:

A gazdasagi novekedés és a szén-dioxid-Kkibocsatas kapcsolatanak vizsgalata
a kornyezeti Kuznets-gérbével

Szerz6:

NEMETH-DURKO EMILIA, a Budapesti Corvinus Egyetem tanarsegédje
E-mail: durko.emilia@uni-corvinus.hu

DOI: https://doi.org/10.20311/stat2020.12.hu1366

Az alabbi feltételek érvényesek minden, a Kozponti Statisztikai Hivatal (a tovabbiakban: KSH)
Statisztikai Szemle ¢. folydirataban (a tovabbiakban: Folydirat) megjelené tanulmanyra. Felhasznalo a
tanulmany vagy annak részei felhasznalasaval egyidejiileg tudomasul veszi a jelen dokumentumban
foglalt felhasznalasi feltételeket, és azokat magara nézve kotelezonek fogadja el. Tudomasul veszi,
hogy a jelen feltételek megszegésébol eredé valamennyi karért felel6sséggel tartozik.
1. A jogszabalyi tartalom kivételével a tanulmanyok a szerzéi jogrol szold 1999. évi
LXXVI. torvény (Szjt.) szerint szerz6i miinek mindsiilnek. A szerz6i jog jogosultja a KSH.
2. A KSH f6ldrajzi és id6beli korlatozas nélkiili, nem kizardlagos, nem atadhato, téritésmentes fel-
hasznalasi jogot biztosit a Felhasznalo részére a tanulmany vonatkozasaban.
3. A felhasznalasi jog keretében a Felhasznalo jogosult a tanulmany:
a) oktatasi és kutatasi célu felhasznalasara (nyilvanossagra hozatalara és tovabbitasara a 4. pontban
foglalt kivétellel) a Folydirat és a szerz6(k) feltiintetésével;
b) tartalmarol dsszefoglalod készitésére az irott és az elektronikus médiaban a Folyoirat és a szer-
z6(k) feltiintetésével;
C) részletének idézésére — az atvevé mil jellege és célja altal indokolt terjedelemben és az erede-
tihez hiven — a forras, valamint az ott megjeldlt szerz6(k) megnevezésével.
4. A Felhasznal6 nem jogosult a tanulmany tovabbértékesitésére, haszonszerzési célu felhasznalasa-
ra. Ez a korlatozas nem érinti a tanulmany felhasznalasaval eléallitott, de az Szjt. szerint 6nalld
szerz6i miinek mindsiilé mi ilyen célu felhasznalasat.
5. A tanulmany atdolgozasa, Gjra publikalasa tilos.
6. A 3. a)-c.) pontban foglaltak alapjan a Folyoiratot és a szerzé(ke)t az alabbiak szerint kell feltiin-
tetni:

Forrds: Statisztikai Szemle c. folyoirat 98. évfolyam 12. szamaban megjelent, Németh-Durké Emilia
altal irt, A gazdasagi novekedés és a szén-dioxid-kibocsatas kapcesolatanak vizsgalata a kornye-
zeti Kuznets-gorbével’ cimii tanulmany (link csatolasa)”

7. A Folyodiratban megjelend tanulmanyok kutatéi véleményeket tiikroznek, amelyek nem esnek
sziikségképpen egybe a KSH vagy a szerzok altal képviselt intézmények hivatalos allaspontjaval.


mailto:durko.emilia@uni-corvinus.hu
https://doi.org/10.20311/stat2020.12.hu1366

Németh-Durké Emilia

A gazdasagi novekedés
és a szén-dioxid-kibocsatas kapcsolatanak
vizsgalata a kornyezeti Kuznets-gorbével*

Economic growth and carbon emissions:
investigating the environmental Kuznets curve hypothesis

NEMETH-DURKO EMILIA, a Budapesti Corvinus Egyetem tanarsegédje
E-mail: durko.emilia@uni-corvinus.hu

A tanulmany a kdrnyezeti Kuznets-gorbe-hipotézis tesztelésével vizsgalja a gazdasagi nove-
kedés emisszios kovetkezményét. A szerz6 az iddsorok eltérd integraltsagi rendje miatt altalanos
autoregressziv osztott késleltetett (autoregressive distributed lag, ARDL) modellt alkalmaz. Ennek
eredményeként rovid és hosszu tavon is elérte Magyarorszag azt a kritikus jévedelmi szintet, amely
felett a gazdasagi névekedés nem fokozza a szén-dioxid- (COz-) kibocsatast. Az alapmodell fordi-
tott U-alakt, mig az energetikai, pénziigyi és demografiai makrofolyamatokkal bdvitett modell
forditott N-alakti gorbét ir le; ez utobbit az impulzusvalasz-fliggvények is igazoljak.
A CO2-kibocsatast a villamosenergia-felhasznalas, az urbanizaci6 és a pénziigyi fejlettség is jelen-
tdsen befolyasolja. A varianciadekompozicid szerint az emisszi6 alakuldsdban a gazdasagi noveke-
désnek és a villamosenergia-felhasznalasnak van legnagyobb szerepe.

TARGYSzO: kdrnyezeti Kuznets-gorbe-hipotézis, gazdasagi ndvekedés, karosanyag-kibocsatas

The study examines the emission consequences of economic growth by testing the environ-
mental Kuznets curve hypothesis. To overcome the difference in the integrated orders of time series,
autoregressive distributed lag models are used to test cointegration. The results confirm both short and
long term that Hungary has reached a threshold income level above which economic growth does not
increase carbon emissions. The basic model identifies the inverse U-shaped, while the model extended
with energetic, financial, and demographic macro processes identifies the inverse N-shaped curve,
which is also confirmed by impulse response functions. Carbon emissions are significantly affected by
electricity use, urbanisation, and financial development. According to variance decomposition,
economic growth and electricity consumption play the largest role in carbon emissions.

KEYWORD: environmental Kuznets curve hypothesis, economic growth, carbon emissions

* A tanulmany alapjaul szolgald kutatast az Innovacids és Technologiai Minisztériuma altal meghirde-
tett Témateriileti Kivalosagi Program 2020 — Intézményi Kivalosag Alprogram tamogatta, a Budapesti Corvinus
Egyetem ,,Pénziigyi és Lakossagi Szolgaltatasok” cimii témateriileti programja (TKP2020-IKA-02) keretében.
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Az elmult évtizedekben a nemzetkdzi kornyezetvédelmi szervezetek folya-

matos erdfeszitéseket tettek annak érdekében, hogy a termelésben a gazdasagnove-
kedési és a karosanyag-kibocsatasi szempontok egyiittes figyelembevételére Oszto-
nézzék a gazdasagi szereplOket. Kutatasok is igazoljak, hogy e két folyamat nem
valaszthato el egymastol, és a kapcsolat kétiranyl természete sem vitatott. Nemcsak
a gazdasagi novekedés hat a kdrnyezet allapotara, hanem a kdrnyezeti mutatok is
befolyasolhatjak egy gazdasidg novekedését, hiszen elképzelhetd, hogy a célértékek
csak a gazdasag visszafogott teljesitménye mellett érhetok el. Ezért mindkét folya-
mat ,,élharcosainak” érdeke, hogy a novekedés és a kdrnyezetszennyezés kapcsolatat
megértsék, illetve dsszehangoljak a gazdasagi és a kornyezeti célokat. Az eredmé-
nyek 1j megvilagitasba helyezhetik az orszagok fejlédési szakaszainak és jovedelem-
szintjeinek CO»-kibocsatas-csokkentésével kapcsolatos hosszl tdva dontéseit.

A kornyezeti Kuznets-gorbe alkalmas arra, hogy az egy fore jutd jovedelem és
egy kornyezeti indikator — altaldban a CO,-kibocsatas — kapcsolatat vizsgalja.
Az elmult évek intenziv gazdasagi novekedése Magyarorszagon is elotérbe helyezte
e folyamat kornyezeti hatdsanak kérdését. Hazank kornyezeti Kuznets-gorbéjét nem
ismerjiik, csak orszagcsoportok kozott talaljuk néhany egyszerlibb modellben.
Miutan egy korabbi tanulmanyunkban alaposan feltérképeztiik a kdrnyezeti Kuznets-
gorbe szakirodalmat (Németh-Durko [2019)], jelen iras célja egyrészt a magyaror-
szagi kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézisének empirikus tesztelése, valamint olyan
folyamatok, mint példaul a gazdasagi novekedés, az energiafogyasztas, az urbaniza-
ci6 és a pénziigyi fejlettség interakcidjanak elemzése, illetve azok jelenbeli és jovO-
beli CO,-kibocsatasra gyakorolt hatdsdnak feltérképezése. A korabbi tanulmanyok-
hoz képest modszertani ujitdsunk, hogy ARDL-modellt alkalmazunk, amely lehet6vé
teszi rovid tava idésorokon is megbizhato elemzés készitését. Figyelembe vessziik a
magyarorszagi urbanizacios sajatossagokat, ezért ezek hatasat a nemzetkozi szakiro-
dalmaktol eltéro valtozdval mérjiik. Tobb modellt kiprobalunk a hatasok feltérképe-
zésére, ¢s az eredmények megbizhatosagat vizualis stabilitasteszttel vizsgaljuk.

Simon Kuznets [1955] hipotézise egy jol ismert makrodkondmiai elméletben
gyokerezett, és kornyezetvédelmi értelmezése csak mintegy fél évszazaddal késobb
sziiletett meg, majd robbanasszerien terjedt el a kornyezet-gazdasagtanban.
Kuznets hipotézise eredetileg a gazdasagi egyenldtlenségeket és az iparilag kevésbé
fejlett orszagok iparosodasanak folyamatat vizsgalta. Feltételezte, hogy az ipar fejl6-
dése meghozza a nemzeti jovedelem emelkedését, és minél fejlettebb az ipar, annal
nagyobb lesz a nemzeti jovedelem. Az elmélet szerint ez a jovedelem a tarsadalmi
rétegek kozott egyenldtlentil oszlott el, és a jovedelmi egyenlétlenségek kialakulasat,
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megerdsddését eredményezte. Kuznets megfigyelte, hogy ez a kedvezdtlen allapot
csak ideiglenes, és egy bizonyos jovedelmi szint elérése fordulépontot eredményez,
amely utdn a jovedelmi kiilonbségek mérséklddnek, és onnantdl kezdve a tovabbi
gazdasagi novekedés csokkenti azokat.

Valamennyi nemzetnek célja tiljutni a forduloponton, mert annak elérése a gaz-
dasagi novekedés hozadékaként a jovedelmi egyenldtlenségeket kiilon eréfeszitések
nélkiil csokkenti. Erre magyarazat 7oth—Benko [2018] értelmezésében, hogy az iparo-
sodas elején az orszagokon belill egyenlétleniil eloszld novekedésbdl fakadd haszon,
a technologiai elény egy sziikebb kdrben 6sszpontosul, majd a termelékenység javulasa
révén idovel a novekvo foglalkoztatasra és a bérekre gyakorolt hatds eljut az alsébb
jovedelmi kategoridkhoz is, csokkentve ezt az egyenlOtlenséget. Stiglitz [2012]
Nobel-dijas kozgazdasz ,, The Price of Inequality” (Az egyenl6tlenség ara) cimii kony-
vének kozéppontjaban szintén az egyenl6tlenségi folyamatok elemzése all, és megalla-
pitasa szerint a jelentds egyenlOtlenségek elkeriilése azért kivanatos, mert az a gazda-
sagi hatékonysag rovasara megy és a termelékenység csokkenéséhez vezethet.

Kuznets forditott U-alaku gorbéjének kornyezeti hatassal kapcsolatos kiterjesz-
tését elészor Grossman—Krueger [1995] publikaltak. Uttord kutatasuk felfedte,
hogy az egy fore jutd jovedelem emelkedése az alacsony jovedelmi orszagokban a
levegd kén-dioxid- és fiisttartalmat ndveli, mig a magasabb jovedelmil orszagokban
csokkenti. A kornyezet allapotara a jovedelmi szint eltéré befolyasold szerepét azo-
nositottak. A jelenségre magyarazatként szolgalt, hogy a posztindusztridlis gazdasag
kiilonb6z6 (mezdgazdasagi, szolgaltatdsi) szektorainak eltéré a szennyezési intenzi-
tasa, amely képes a gazdasagi fejlédés folyaman ,,j6” iranyba valtozni. A kornyezeti
Kuznets-gorbére igazoltak, hogy a gazdasag fejlédésével kezdetben novekvd kor-
nyezetszennyezés figyelhetd meg, majd a fordulopont utan, a gérbe kovetkezo szaka-
szaban tovabbi fejlodés mellett visszaesik a szennyezés.

A tanulmany 1. fejezetében a Kuznets-gorbe kdrnyezet-gazdasagtani létjogosult-
sagat és szakaszainak sajatossagait mutatjuk be, és a szakirodalmi eredményeket fog-
laljuk 6ssze, kiilonds tekintettel a kelet-k6zép-eurdpaiakra és a Magyarorszagot érin-
tokre. A 2. fejezetben a modellt és az adatokat, a 3. fejezetben a kdrnyezeti Kuznets-
gorbe hipotézisének magyarorszagi teszteredményeit ismertetjiik. Végiil a 4. fejezetben
kovetkeztetéseink olvashatok.

1. A kornyezeti Kuznets-gorbe sajatossagai

A kornyezeti Kuznets-gobe elmélete szerint a kornyezet szennyezése nélkiil
nincs gazdasagi novekedés. A forditott U-alak a novekedés és szennyezés kapcsola-
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tanak kozismert formdja; jelen fejezetiinkben kitériink arra is, hogy a gorbe tobbféle
alakjanak hatterében milyen okok és mas folyamatok hiizodhatnak. A szakirodalmi
Osszefoglald az eurdpai eredményeket mutatja be.

1.1. A kornyezetszennyezés sziikségszeri

A gazdasagi fejlodés a skala-, a termelési szerkezet- és a technoldgiahatas
egymast kdvetd szakaszai révén befolyasolja a karosanyag-kibocsatast. Ha a gazda-
sag szerkezete vagy technoldgiaja a jovedelem ndvekedése mellett nem valtozik,
akkor a gazdasag méretének tiszta ndvekedése a szennyezes €s egyéb karos kornye-
zeti hatasok novekedéséhez vezet (Stern [2003]). Az 1. abran a kornyezeti Kuznets-
gorbe novekvo jovedelmi szint mellett mutatja a karosanyag-kibocsatas alakulasat.

1. abra. A kornyezeti Kuznets-gorbe illusztracioja
(Illustration of the environmental Kuznets curve)
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Forrds: Sajat szerkesztés Sarkodie—Strezov [2018] és Mitic—Kresoja—Minovic [2019] alapjan.

A gazdasagi fejlodés és a kornyezetmindség javitasa egymassal eredendben ellen-
tétes cél, ami a skalahatdsbol adodik. Az iparosodas el6tt all6 gazdasagok gazdasagi
fejlédésének exponencidlis novekedése soran, jellemzden alacsony jovedelem mellett,
tobb kornyezetszennyezd anyag keletkezik. A jovedelem 1 szdzalékos emelkedése
— ceteris paribus — 1 szdzalékos novekedést eredményez a kornyezetszennyezésben.

STATISZTIKAI SZEMLE, 98. EVFOLYAM 12. SZAM 1366-1397. OLDAL DOI: 10.20311/stat2020.12.hul366



1370 NEMETH-DURKO EMILIA

Ha nincs véltozas az input-output ardnyban vagy a technoldgiaban, akkor a novekedés
és szennyezés aranyosan kovetkezik be (Stern [2003], Andreoni—Levinson [2001]).
A skélahatds azt mutatja, hogy amennyiben a termelési folyamatban tobb er6forrast
hasznalnak, akkor az az emisszio szintjét noveli (Dinda [2004], Borghesi [1999]).

A kornyezeti Kuznets-gorbe masodik szakaszaban stagnal a kornyezeti degra-
dacio, majd a harmadik szakaszban a gazdasagi novekedéssel egyidejiileg kezdetét
veszi a karosanyag-kibocsatas csokkenése. Ekkor a termelési €és technologiai hatas
érvényesiil, amikor kelléen magas jovedelem mellett a gazdasagi ndvekedés javitja a
kornyezet allapotat. A kdrnyezeti degradacié emelkedd tendencidja akkor torpan meg
és kezd el esni, amikor strukturalis valtozas kdvetkezik be, vagyis a gazdasag atall az
energiaigényes mikodésrol a szolgaltatas- vagy tudasalapu, technologiaalapu miiko-
désre (Grossman—Krueger [1995]). A paradigmavaltds (a hagyomanyos és a
szennyezésintenziv technoldgidkrdl a modern technoldgidkra valtas) javitja a kor-
nyezeti mindséget, mikdzben a gazdasagi fejlodést is 0sztonzi. A magas jovedelmil,
fejlett orszagok hajlamosak a tisztabb kornyezetet magas életszinvonaluk és megno-
vekedett nemzeti vagyonuk kifejezdjeként értelmezni (Grossman—Krueger [1995],
Sarkodie—Strezov [2018]).

A kornyezeti Kuznets-gorbe forditott U-alakja alapveté formaja a gazdasagi no-
vekedés és a karosanyag-kibocsatas kozotti kapcesolat értelmezésének, melynek ered-
ménye a fejlettségi és a szennyezési szakaszok szétvalasa. Mindez kell6en magas jove-
delmi szint elérésére Osztonzi a gazdasdgokat. A jovedelmi forduldpont elérésének
megvalosulasahoz sziikségszeriien meg kell el6zze a hatékony, gazdasagos és kornye-
zetbarat termelést egy olyan monoton névekedési szakasz, amelyben — még ha csak
atmenetileg is — a kornyezeti mutatok romlasa varhato. Beckerman [1992] volt az els
kozgazdaszok egyike, aki azzal érvelt, hogy a gazdasagi novekedés fokozasa a leg-
gyorsabb modja annak, hogy kdrnyezetbaratta valjon a gazdasagi fejlédés.

1.2. Nem csak a forditott U-alak létezik

A tanulmanyok a kornyezeti Kuznets-gorbe forduldpontjanak keresésekor leg-
tobbszor a forditott U-alaku gorbét vizsgaljak — mint az el6z6 fejezetben lathattuk —,
azonban a kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézisének modellje alkalmassa tehetd
a gazdasagi novekedés és a karosanyag-kibocsatas ujabb jovedelmi sokk utani hata-
sdnak felderitésére is. Az N-alaku és forditott N-alaku gorbék egy tjabb jovedelmi
sokk kornyezeti hatdsat reprezentaljak, amely fokozhatja vagy mérsékelheti is a
kéarosanyag-kibocsatast.

Egy orszag fejlettségi allapotatol és a termelés kdrnyezeti hatdsaitol fiiggden
tobb esetet kiilonboztetiink meg, amelyek a gorbe alakjanak megfeleléen mas-mas
alhipotézis teljesiilésére utalnak. A kornyezeti Kuznets-gérbe valamennyi felvehetd
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alakjairdl részletesen Sarkodie—Strezov [2018] tanulmanyaban olvashatunk, jelen
alfejezet rovid példak bemutatasaval ad ezekrdl dsszefoglalot.

Monoton novekvd kapcsolatot talaltak Roca [2003] és Perman—Stern [2003]
kutatasi eredményiikben, miszerint a gazdasagi novekedés — intenzitasa révén — fo-
kozottan kornyezetszennyez6 hatasu. Ilyen példaul Ghana monoton névekvé gorbéje,
amelybdl az orszag iparosodas el6tti szakaszara kovetkeztethetliink (Sarkodie—
Strezov [2018]). Ez azt jelenti, hogy a gazdasagi ndvekedés a vele egyenesen aranyo-
san emelkedd kornyezeti szennyezést hozza magaval: tobb termelés tobb kornyezet-
szennyezéssel jar. Gale—Mendez [1998] ezzel ellentétes, monoton csdkkend kapcso-
latot irnak le, amely az ipari hanyatlast sejteti.

Panayotou [1997] és Dinda [2004] azonositottak az U-alakot, amely az emelke-
d6 jovedelem hatdsara a kdrnyezetszennyezés jboli felélénkiilésére utal. A forditott
U-alak ennél gyakoribb, Magyarorszagra is ez jellemzé a szakirodalmak szerint
(Armenau et al. [2018], Atici [2009], Kasman—Duman [2015], Lazar-Minea—
Purcel [2019]), de Franciaorszagra (Iwata—Okada—Samreth [2010], Tajvanra
Chen [2011]), Pakisztanra (Nasir—Rehman [2011]) vagy ¢épp Ausztraliara
(Moosa [2017]) is a gorbe ezen formdja érvényes. Példaul Ausztralia posztindusztrialis
helyzetében paradigmavaltassal, valamint strukturalis valtozasokkal az er6sen energia-
igényes ¢€s kiilondsen az intenziv CO»-kibocsatasu iparagakrol attért a szolgéltatasokra
¢és az informacidtechnoldgiai ipardgakra; tovabba a kdrnyezettudatossag, a technologiai
fejlodés, a szigoru kornyezetvédelmi eldirasok az energiaintenzitas csokkenését hoztak.

A gorbe teljes formajat az N-alak és a forditott N-alak fedi le, amelyek vizsga-
latara  Torras—Boyce [1998], Cole—Elliot [2003], valamint Gangadharan—
Valenzuela [2001] és Harbaugh—Levinson—Wilson [2002] tettek kisérletet. A kevésbé
gyakori N-alak példaul az Egyesiilt Allamokra teljesiil, amely jelzi, hogy a kornyeze-
ti allapotromlas egy bizonyos jovedelemszint felett ismét fokozodik. A szennyezés
névekvé tendencidjanak visszatérése az amerikai gazdasag kezdeti és masodik sza-
kasza kozott 6sszekapcesolhatd a technologiai fejlédés és az innovacio kimeriilésével,
valamint a szigorti szennyezési politikdk és rendeletek enyhitésével (Sarkodie—
Strezov [2018]), de jele lehet a szakpolitikai szabalyozas elégtelenségének is
(Ozokcu—Ozdemir [2017]).

A forditott N-alak szerint a kdrnyezeti allapotromlas a jovedelem bizonyos
szintre novekedése utan ismét csokkenni kezd, amibdl arra kovetkeztethetiink,
hogy a gazdasagi névekedésbol a kdrnyezet is profital. A forditott U-alak azonositasa
utan kobos modellt hasznalva Culas [2012] forditott N-alaku gorbét kapott.

Mint az elébbiekben ramutattunk, a hipotézis forditott U-alaka értelmezése
csak egy lehetdség a sok koziil, amely leirja a gazdasagi novekedés és a karosanyag-
kibocsatas kozotti interakcidt. A szakirodalmakban olvashatunk monoton névekedés-
10l és csokkenésrol, az U-alakrol, valamint az N- és a forditott N-alakrol is. E model-
lek kiilonb6dzd formulakat eredményezé torvényszerliségeinek ismerete fontos a meg-
felel6 szakpolitikak és stratégiai tervek kialakitasdhoz.
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1.3. Mi befolyasolhatja még a karosanyag-kibocsatast?

A szakirodalomban szdmos szerzé vizsgalta a forditott U-alaka kornyezeti
Kuznets-gorbe helytallosagat; egyesek homogén orszagcsoportokat tanulmanyoztak
(példaul Iwata—Okada—Samreth [2011], Dogan—Seker [2016], Jebli-Youssef [2016]
és Shahbaz et al. [2017] az OECD [Organisation for Economic Co-operation and
Development — Gazdasagi Egyiittmikodési és Fejlesztési Szervezet] tagallamait,
illetve mas fejlett orszagokat, Heidari—Saeidpour—Katircioglu [2015] 6t azsiai orsza-
got, Narayan—Narayan [2010] 43 fejlodé orszagot, Sarkodie—Strezov [2018]
17 afrikai orszagot, Apergis—Payne [2009] 6 kozép-afrikai orszagot), mig masok
heterogén orszagcsoportokat vagy random modon kivélasztott orszagokat elemeztek
(York—Dietz—Rosa [2003] 142 orszagot, Galeotti—Lanza—Pauli [2006] 173 orszagot,
Romero-Avila [2008] 86 orszagot, Kais—Sami [2016] 58 orszagot).

Az eredmények valtozok, ahogyan az el6z0 alfejezetben lathattuk, a gorbének
tobbféle alakja azonosithatd, és vannak esetek, amikor egyik tipusti kapcsolat sem all
fenn, példaul Vietnamra (Al-Mulali-Saboori—Ozturk [2015]) vagy Albaniara és
Bulgariara (Ozturk—Acaravci [2010]). Nem Iéteznek egységes foldrajzi vagy jovedelmi
szabalyok arra, hogy mely gorbe érvényesiil, habar a fejlddé gazdasagok hatranyban
vannak. A fejlédd gazdasdgok gyakran kompromisszumra kényszeriilnek a gazdasagi
ndvekedés és a kdrnyezetromlas kozott, €s néhany fejlettebb gazdasag kiaknéazza a leg-
kevésbé fejlett orszdgok gyenge kornyezetvédelmi politikdjat (Horvath—Mallinguh—
Fogarassy [2018]). Nemcsak a fejlett és fejlodo orszagok kozott élesek a killonbségek,
hanem a homogénebbnek vélt orszagcsoportokon beliil is kiilonbozhet a gazdasagi no-
vekedés és a karosanyag-kibocsatas kapcsolata (Vassileva—Campillo [2014], Cayla—
Maizi-Marchand [2011]). Meglep6, de még a fejlettebb orszagokat tomorité EU (Euro-
pai Unio) tagallamainak sem minden tagja jutott til az elsé szakaszon (Armenau
et al. [2018], Lopez-Menéndez—Cuartas—Suarez [2014], Kasman—Duman [2015],
Mazur—Phutkaradze—Phutkaradze [2015], Pablo-Romero—Sanchez-Braza [2017]).

Pablo-Romero—Sanchez-Braza [2017] az EU28 tagallamara azt figyelték meg,
hogy koziiliik csak négynek sikeriilt elérnie a jovedelmi fordulopontot. Ezek a kozds-
ség régebbi alapitd orszagai kozé tartoznak, és a tobbi orszagndl magasabb egy fOre
jutd bruttd hazai terméket (gross domestic product, GDP) termelnek. Tovabbi jove-
delmi egyenlétlenségekre utal, hogy jobban szérddnak az értékek a szegényebb tag-
allamoknal, magasabb heterogenitast mutatva az alacsonyabb jovedelmi szinteknél.
Lopez-Menéndez—Cuartas—Suarez [2014] megerdsitik a szorddast; az 1996 és 2010
kozotti idészakra fix és random effektmodellek segitségével jutottak arra az ered-
ményre, hogy a kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézise csak néhany eurdpai orszagra
teljesiil. Ciprus, Gorogorszag, Szlovénia és Spanyolorszag egy fore juto GDP-je érte
el azt a szintet, amely mellett mar visszaesik a COz-kibocsatas. A szerzok szerint a
tobbi 23 orszag, kozottiik Magyarorszag sem érte el azt a gazdasagi novekedést,
amely a fordulopont utani karosanyag-kibocsatas csokkenésének szakaszaba vezet.
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Erre a megljuldé energia terjedése lehet a  megoldds  (Dogan—
Seker [2016], Boliik—Mert [2015]), habar ezt Pata [2018] cafolja.

Az els6 kornyezeti Kuznets-gorbe-elemzés Kozép-Kelet-Eurdpara 2009-ben
késziilt (Atici [2009]). A torok szerzé munkdja az elsé tanulméanyok egyike, amely
hazankat is emliti. A 2000-es évek elején Magyarorszagon mérték a legnagyobb
emissziot a régid orszagaiban. Az 1980 ¢és 2002 kozotti iddszakot tekintve Atici gy
talalta, hogy koriilbeliill 3 ezer dollar GDP/fénél kovetkezett be a fordulépont
Bulgaria, Torokorszag, Romania és Magyarorszag esetében, ahonnan mar csdkken a
CO»-kibocsatas. A szennyezésben nagy szerep jutott az energiafogyasztasnak, mig
a kereskedelem ekkor még nem jarult hozza jelentdsen. Az 1. tablazatban foglaltuk
Ossze a szakirodalmi forrasok Magyarorszagra is kitéré eredményeit.

1. tablazat

A kérnyezeti Kuznets-gorbe-hipotézis teszteredményei Eurdpa és Magyarorszag vonatkozdsaban
(Results of environmental Kuznets curve hypothesis tests for Europe and Hungary)

Orszag- | Teljesiilt-e az EKC- Valtozok 1détav Szerzd[k]
csoport hipotézis?

EU27 Igen: 4 orszag Co, = f (GDP, EC, URB, FD) 19962010 | Lopez-Menéndez—
Nem: 23 orszag Cuartas—Suarez [2014]
Magyarorszag: nem

EU28 |Igen EC = f(GDP, S0,, UHG) 19902014 | Armeanu et al. [2018]

KKE4 " I1gen Co, = f(GDP, EC, TO) 19802002 | Atici [2009]

KKE4 |- EC = f(GDP) 1980-2006 | Ozturk—Acaravci [2010]

KKEI1 |[Igen: 6 orszag Cco, = f(GDP, EC, FD]) 1996-2015 | Lazar—Minea—

Nem: 3 orszag Purcel [2019]
Magyarorszag: igen

EUl6 |Igen CO, = f(GDP, EC, URB, TO) |1992-2010 |Kasman-Duman [2015]

EU28 Igen: 16 orszag Cco, = f (GDP) 1992-2010 | Mazur—Phutkaradze—
Nem: 12 orszag Phutkaradze [2015]
Magyarorszdg: nem

EU28 Igen: 4 orszag Co, = f(GDP, ResEC, URB) 1990-2013 | Pablo-Romero—Sanchez-
Nem: 22 orszag Braza [2017]
Magyarorszag: nem

Megjegyzés. EKC (environmental Kuznets curve): kornyezeti Kuznets-gorbe fordulopontja; KKE4
(Kozép-Kelet-Eurdpa): Magyarorszag, Bulgaria, Romania, Torokorszag; KKE11: Magyarorszag, Bulgaria,
Romania, Horvatorszag, Csehorszag, Lengyelorszag, Szlovakia, Lettorszag, Litvania, Esztorszég, Szlovénia;
CO,: szén-dioxid-kibocsatas; EC: energiafelhasznalas; URB: urbanizacio; SO,: kén-dioxid-kibocsatas;
FD (financial development): pénziigyi fejlettség; FDI (foreign direct investment): kozvetlen kiilfoldi tékeberu-
hazas; UHG: tiveghdzhatasugaz-kibocsatas; TO: kereskedelmi nyitottsag; FD kiilfoldi kozvetlen beruhazasok;
ResEC: lakossagi energiafogyasztas.

Az 1. tablazatban az igenek és a nemek aranyabol lathat6, hogy az
EKC-hipotézis teljesiilése nem altaldnos. Magyarorszag esetén a kdrnyezeti Kuznets-
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gorbe hipotézisét a forditott U-alak gorbével azonositottak (Armenau et al. [2018],
Atici [2009], Kasman—Duman [2015], Lazar—Minea—Purcel [2019]). A bdvitett
N-alaku hipotézist is érdemes tesztelni, mert a gazdasagi fejlédés szintje tovabb no-
vekedhet, a szennyezés alakuldsa megfordulhat, és jra novekedésnek indulhat.
Erre csak Lazar—Minea—Purcel [2019] terjesztették ki vizsgalatukat; a kozvetlen
kiilfoldi  tékeberuhdzdsokat és villamosenergia-felhasznalast tanulmanyoztak,
am sem az urbanizéciod, sem a pénziigyi fejlettség hatdsat nem mérték. Eredményiik
szerint Magyarorszagra az N-alak nem all fenn. (Erre vonatkozoan Németh—
Durko [2019] korabbi tanulmanyaban bévebb irodalmi gyiijteményt allitott 6ssze.)

A kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézisének eredményessége és a gorbe alakja
szamos tényez0 fiiggvénye. Az eltérd, mérésbe bevont makrofolyamatok, a kiilonbo-
z0 id6tavok, moddszertanok, mind-mind hozzdjarulnak a szakirodalmi eredmények
heterogenitasahoz (Berlinger—Lovas [2015]). Empirikus vizsgalatunk soran, a szak-
irodalmi ajanlasoknak megfeleléen, figyelembe vesziink tobb kontrollvaltozot is,
elemzésiinkben az urbaniziciéo és a villamosenergia-felhasznalds is megjelenik.
Lazar et al. [2019] megjegyzik, hogy érdemes lenne még mas valtozokkal is béviteni
a modellt. Mas szakirodalmi forrasok (Hove—Tursoy [2019], Sadorsky [2010],
Coban—Topcu [2013], Abid [2017], Shahbaz et al. [2018]) a pénziigyi fejlettség hata-
sat vizsgaljak, kiilonosen azok, amelyek a feltérekvo orszagok gazdasagi novekedé-
sének és karosanyag-kibocsatdsanak kapcsolatat helyezik goércsd ald. A fejlodod és a
feltorekvd orszdgokban a pénziigyi fejlettség javulasa nagyobb energiafogyasztast
indukal (Sadorsky [2010], Coban—Topcu [2013]), és igy a pénziigyi szektor fejlédése
az egész orszagcsoport esetén kedvezotlen hatassal jar a kdrnyezeti célok megvalosi-
tasara. Ezért a pénziigyi fejlettség hatdsanak mérését valasztottuk harmadik kontroll-
valtozonak. Az adatokat részletesen a kovetkezd fejezetben ismertetjiik.

2. Adatok és modszertan

Tanulmanyunk célja, hogy a magyarorszagi CO,-kibocsatasra vonatkozo6 kdrnye-
zeti Kuznets-gorbe hipotézisét teszteljik 1982 és 2016 kozott. Ehhez — t6bb okbdl —
az ARDL-modellt alkalmazzuk.

2.1. Az elemzés lépései

A Klasszikus linearis modell, a legkisebb négyzetek modszerének (ordinary least
squares, OLS) feltételezései meglehetdsen korlatozok lehetnek az idosoros alkalmaza-
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sok esetében (Wooldridge [2012]). A hagyomanyos kornyezeti Kuznets-gorbe egyenle-
tében a két valtozd egyiittes jelenléte a modellben multikollinearitdst idézhet eld,
¢és pontatlan becsléshez vezet. A probléma megoldésa az lehet, hogy az egyenletben az
ARDL-modellt hasznaljuk a kointegraci6 tesztelésére (Hazards [2016]). Az ARDL-
modell Pesaran—Shin—Smith [2001] nevéhez kotodik, és ahogy Sdvai ([2019]
257. old.) is irja, a modellt ,,a fiiggd valtozot sajat késleltetett értékei, a magyarazo
valtozo és késleltetett értékei, a determinisztikus trend hatdrozza meg.”

Az ARDL-modellnek szamos tovabbi elénye van a hagyomanyos kointegraciot
teszteld modellekhez képest, példaul a médszer nem kdveteli meg a valtozok azonos
integraltsagi szintjét, azaz elsé- és masodrendben integralt folyamatok is részt vehet-
nek benne. Ugyanakkor megjegyezziik, hogy nem hagyhaté el az egységgyok-
tesztelés, mert az I[2]-es folyamatokat kizarja a modell a hamis F-statisztikék produ-
kalasa miatt (Pesaran—Shin—Smith [2001], Shahbaz et al. [2013], Hazards [2016],
Shahbaz et al. [2017], Rahman—Kashem [2017]). Ezért els6é 1épésben az id6ésorok
egységgyoktesztelését végeztik el, amelyhez a hagyomanyos ADF- (augmented
Dickey—Fuller — kiterjesztett Dickey—Fuller) teszt mellett az idsorok jellegzetessé-
géhez 1igazodva a Zivot-Andrews-féle (ZA-) strukturdlis torés melletti
egységgyoktesztet is lefuttattuk.

Feltételezziik, hogy az id6sorok toréseket tartalmaznak, példaul a rendszervaltas
iddszakaban, azonban a hagyomanyos egységgyoktesztek strukturalis torések jelenlé-
tében nem milkddnek megbizhatéoan (Perron [1989]). A ZA-teszt a torés datumanak
meghatarozdsdhoz dummy valtozokkal vizsgalja meg az ADF-teszt t-statisztikajat
(Zivot-Andrews [1992]). Hasonléan a Perron-féle strukturdlistorés-teszthez, Zivot és
Andrews is hdrom modellt hasznalnak az egységgyok tesztelésére. Az /1/ egyenlet
egyszeri valtast tesz lehetdvé a valtozok differencialasa nélkiil. A /2/ egyenlet a trend-
fiiggvény meredekségének egyszeri megvaltoztatasat engedi, a /3/ egyenlet pedig
egyesiti az /1/. és a /2/. modell tulajdonsagait (Zivot—Andrews [1992]). A kovetkezd
egyenleteket hasznaljak vizsgalatuk soran (Waheed—Alam—Ghauri [2006]):

n

Ax,= o+ ax, |+ Pt + yD,+ 2Ld,Ax, ,+ ¢, 1/
i=1
Ax,= o+ ox,_,+ pt + 0D+ 2d,Ax, ,+ ¢, 12/
i=1
Ax,= a+ ax,_+ pt+ 8D, + dDT,+ 2d,Ax, ,+ ¢, /3/
i=1

ahol mind a harom Ax, a trendstacioner id6sor-folyamatokat jeldli ismeretlen idépont-
beli toréssel (=oc+ oc x, |+ ¢,, azaz eltolasos véletlen bolyongas folyamat), ¢, pedig a
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hibatagot; £ a trend torése t-ben, y,d,3 a trend torésének egyiitthatdi, melyeknek

nullaval valé egyenldsége egy eltolasos véletlenbolyongas-folyamatot eredményez.
Az 1-3 regressziok n regresszorai kikiiszobolik a tesztstatisztikak hatareloszlasaban a
temporalis fliggdség torzitasait. A regresszorok n szamat a becsiilt di koefficiensek
szignifikanciatesztje hatarozza meg. D; a dummy valtozo, amely az atlagos eltolédaso-
kat jelzi minden lehetséges térésponton, D7, pedig a trend eltolasat jeloli:

I, ha t> TB . (¢t~ TB, ha t>TB
0. ha ¢ < 7B > Valamint DT;=1'o p 7 rp " /4

D,=

A gyakran alkalmazott ,,Zivot—Andrews-proba nullhipotézisében az egység-
gyok, alternativ hipotézisében pedig a trendtorés melletti stacioner folyamat szere-
pel” (Mak [2011] 552. old.).

Tovabbi fontos elénye az ARDL-modellnek, hogy rovid idésoroknal is hasz-
nalhat6, mig példaul a Johansen-teszt alkalmazéasat kifejezetten nagyobb mintak
esetén javasoljak (Pesaran—Shin—Smith [2001], Shahbaz et al. [2013]). Az ARDL-
modell a rovid és hosszi tdvot egyszerre ragadja meg, azaz ugyanazon idésorbdl a
rovid tava mintazatokbol és a folyamatok hosszil tavu egyiittmozgasabol is illeszti a
becslofiiggvényeket. Az ARDL-modell kointegracids vektora ujraparametrizalhatod
rovid tavu hibakorrekcidés mechanizmus formajaban (error correction model, ECM),
amellyel az iddsorok kozotti rovid tavi dinamika becsiilhet6. A modell integralja
a rovid tavu kiigazitasokat a hosszu tavl egyensulyokkal, anélkiil, hogy elveszitené a
hosszu tavu informaciokat (Jalil-Mahmud [2009]).

Fontos, hogy megtalaljuk a megfeleld késleltetésszamot minden véltozohoz,
mert az ARDL-modellek gyakran szenvednek az autokorrelaciotdl. A probléma tobb-
nyire a modellspecifikdcié eredménye, és a késleltetések szdmaval jol kezelhetd
(Wooldridge [2012]). Mivel az F-statisztika is érzékeny a valtozok késleltetésének
rendjére, ezért a hossza tava kapcsolat tesztelése eldtt kivalasztottuk a megfeleld kés-
leltetéseket minden valtozora az Akaike-féle informacids kritérium (Akaike
information criterion — AIC) alkalmazasaval. Ha az F-statisztika értéke meghaladja az
ARDL-modellbeli felsé hatarértéket, akkor kointegralnak a valtozok. A kointegracio
tesztelése utan a modellek josagardl gydzodiink meg, és arrol, hogy teljesitik-e az al-
kalmazhatosagi feltételeket, tovabba megbizhatok-e az eredmények.

2.2. Az adatbazis bemutatasa

A kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézisének tesztelésére tobb valtozot vontunk
be, ahogy kordbban emlitettiik, a villamosenergia-felhasznalas, a pénziigyi fejlettség
¢és az urbanizéci6 is szerepel bdvitett modelliinkben. A folyamatok alakuldsat a vizs-
galt id6tavon a 2. abran lathatjuk.
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2. dbra. A gazdasagi novekedés, a szén-dioxid-kibocsatas, a villamosenergia-felhaszndaldas,
az urbanizacio és a pénziigyi fejlettség alakulasa
(Trends of economic growth, carbon emissions, electricity consumption,
urbanisation and financial development)

a) Egy fore juto gazdasagi novekedés és szén-dioxid-kibocsatas
(Per capita economic growth and carbon emissions)
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(Az abra folytatdsa a kovetkezd oldalon)
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Megjegyzés. Az USD 2011. évi arfolyamon szamitva.

Forras: Sajat szerkesztés a World Bank [2018a]; a GGDC [2018]; a MEKH [2018]; a KSH [2015],

[2020] és az IMF [2018] alapjan. A varosok szama 2015 6ta nem valtozott.
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Az elemzgés inputjaul szolgald éves adatokat tobb hazai és nemzetkozi forrasbol
gyljtottiik  Ossze, hogy kellden hossza tava adatsor 4lljon rendelkezésre.
A COq-kibocsatas ¢és az orszdg lakossaganak adatai a  Vilagbanktol
(Worldbank [2018b]), a villamosenergia-felhasznalds adatai a Magyar Energia és
Ko6zmi Hivatal (MEKH) adatbazisabol, az urbanizacié (varosok szama) adatai pedig
a Kozponti Statisztikai Hivataltol szarmaznak. A pénziigyi fejlettség adatainak forrasa
a Nemzetkozi Valutaalap, a hossza tavli gazdasagi novekedésé (millio USD, 2011. évi
arfolyamon szamitva) — Galli [1998] és Medlock—Soligo [2001] kutatdsahoz hasonl6an
—a Penn World Table from Groningen Growth and Development Centre.

A legnagyobb iiveghdzhatasugaz-kibocsatd nemzetgazdasagi ag az energiaella-
tas (KSH [2019]), az liveghazhatast gazok tobb mint 70 szazaléka CO, formajaban
keriil a leveg6be, melynek volumene 1990-t61 drasztikusan csokkent, elsésorban az
ipari termelés visszaesése révén, masodsorban 2000-t6] nagyrészt a villamosenergia-
termelésben a fosszilis tlizeldanyagok hattérbe szoruldsaval (KSH [2018]).
A COs-kibocsatas 2011-t6l lassu emelkedésnek indult, ezzel egy idOben a
karbonintenzitas romlott. A karosanyag-kibocsatas szempontjabol kedvezé folyamat
az un. szétvalas (decoupling), amikor egy gazdasagi valtozo anélkiil képes noveke-
désre, hogy a vizsgalt kornyezeti valtozé romlast mutatna. Ez a gazdasagi novekedés
(egy fore jutdo GDP) és az egy fore jutd CO»-kibocsatas alakuldsat szemléltetd
2. a) éabra szerint Magyarorszagon a 2000-es évek masodik felében torténhetett
(KSH [2018]). Pozsonyi—Szokéné Boros [2020] gy jellemezték a magyar gazdasa-
got, hogy a XX. szdzad masodik felében fejlédésében folyamatos hullamvolgyek
voltak. Az 1980-as évektdl lassult a fejlodés, foként az olajvalsag miatt, aztdn a ma-
gyar gazdasag kiilfoldi piacait jorészt elveszitette, a termelés jelentGsen visszaesett.
A GDP megoszlasaban a legnagyobb részt akkoriban az ipar tette ki (37,2%).
A 2008-as valsag kovetkeztében a gazdasagi novekedés az 1993. évi mélyponton
volt, és csak kozel egy évtized mulva érte el az 1990-es szintet. A szinte folyamatos
emelkedés 2010 6ta tart, a 2018-as és 2019-es 5 szazalék koriili béviilés pedig nem-
csak 1990 ota a legmagasabb, hanem 1977 6ta nem volt ra példa a magyar gazdasag-
ban (Pozsonyi—Szokéné [2020]). A GDP szerkezetében napjainkban a szolgaltatasi
szektor a meghatarozoé (65,7%).

A 2. ¢) abran az lathato, hogy az 1980-as évektdl kezdve egyre nétt a varosok
szama Magyarorszagon (KSH [20156]): napjainkban &sszesen 3 155 telepiilés talal-
hat6, melybdl 346 varosi rangl. Felgyorsult a varosi rangok odaitélésének folyamata,
az elvarasi kiiszob egyre kevésbé kotott kvantitativ feltételekhez (Mandora
Tanacsado Kft. [2013]). A varosok szamanak novekedése azonban nem feltétleniil
eredményezte a varosi funkciokat betoltd telepiilések szamanak 1ényeges emelkedé-
sét (Beluszky—Gyori [2006], KSH [2015]), noha — a kelet-kdzép-europai urbanizaciod
jellemz6 vonasaként — felgyorsult a falusi térségek varosiasodasa (Kovacs [2009]).
A magyarorszagi urbanizacio sajatossaga, hogy nemcsak a varosokba koltdzés révén,
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hanem sokkal intenzivebben a vérossa nyilvanitassal is nd a varosi lakossadg szdma
(Varossanyilvanitas.hu [2017), ezért vizsgalatunkban a varosok szdmaval mérjiik az
urbanizacios hatast. A pénziigyi fejlettség alakuldsanak abrazoldsdhoz az IMF [2020]
altal szamitott format hasznaltuk (lasd a 2. d) abrat), hogy ne csak a hitelallomany
GDP-hez viszonyitott nagysagat mérjiik (melyet a szakirodalom leggyakrabban al-
kalmaz), hanem a komplex, multidimenzionalis jellegét (példaul az intézményi hatte-
ret vagy a pénzpiacok teljesitOképességét) is. A mutatd, mely magédban foglalja
a pénzpiacok méretét, likviditdsat, a pénziigyi szolgaltatdsok elérhetoségét és
a hatékonysagot, 9 masik indikator sulyozasaval késziilt (errél részletesen
Svirydzenka [2016] munkajaban olvashatunk).

2.3. A kornyezeti Kuznets-gorbe ARDL-modelljei

A szakirodalom szerint a kornyezeti Kuznets-gorbe — a CO»-kibocsatas és a
gazdasagi novekedés kapcsolata — egy egyszerli regresszioval a kovetkezoképpen
irhato fel, amely fokozatosan bdvithetd a gazdasagi novekedés kvadratikus, majd
kobos tagjaval:

CO, = f(GDR), 5/
C0, = f(GDE, GDF?), 6/
C0, = f(GDE, GDF?, GDF?), 17/

ahol CO,, a CO,-kibocsatas, a GDP, a gazdasagi novekedés, a GDP’ a kvadratikus

gazdasagi novekedés, a GDPf pedig a kdbos gazdasagi ndvekedés egy fore vetitve.

Miutan szdmos makrofolyamat szerepet jatszhat a COs-kibocsatas alakuldsaban,
a kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézisének tesztelését bovitett modellkeretben is el-
végezziik. A gazdasagi novekedés linearis, kvadratikus és kobos tagja mellé a
villamosenergia-felhasznalas, az urbanizacio és a pénziigyi fejlettség is bekeriilt.

C0, = f(GDE, GDE?, GDF®, EC,, URB,, FD,), 8/

ahol az egy fore jutdé EC, a villamosenergia-felhasznalas, URB, az urbanizacio,

FD, apénziigyi fejlettség. Az adatokat természetes logaritmusban tiintettiik fel:
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InCO,,= B, + BInGDP.+ B,InGDP*+ B,InGDP*+
+ s InEC,+ BsInURB,+ fylnFD,+ ¢,,

19/

ahol S, a tengelymetszet, f, ..., f, a magyarazo valtozok koefficiensei, ¢, pedig a

hibatag normalis eloszlast és nulla varianciat feltételezve. A kdrnyezeti Kuznets-
gorbe a f paraméterek kiillonbozo eldjelétdl fiiggden a 2. tablazatban leirtak szerint

valtozik:
—a gazdasagi novekedéssel egyiitt nd a CO,-kibocsatas,
ha §,> 0,
—majd a forduldpont elérésével csokken a CO»-kibocsatas,
ha §,> 0.

A két egyenlitlenség egyiittes szignifikans teljesiilése arra utal, hogy a gazdasagi
novekedés kezdeti kdrnyezetkarositd jellege a gazdasag érettebb szakaszaba lépésével
csokkenti az emissziot. A gazdasagi ndvekedés kobos alakjat bevonva az egyenletbe,
amennyiben az el6zok mellett f;> 0, a gérbe N-alakot vesz fel, azaz egy ujabb jove-
delembeli sokk hatasara a skalahatas mar nem képes Ujra kompenzalni a karosanyag-
kibocsatast. Ha f, = f,, akkor nincs kapcsolat a jovedelem és a kdrnyezeti degradacio

kozott, a CO»-kibocsatas fiiggetleniil alakul a gazdasag ndvekedésétol.
Mint a 2. tablazat mutatja, a gorbe tovabbi formakat is felvehet, bovebben
Lopez-Menéndez—Cuartas—Suarez [2014] munkajaban olvashatunk errdl.

2. tablazat

A kornyezeti Kuznets-gorbe alakjai
(Possible shapes of the environmental Kuznets curve)

Forditott U-alak U-alak N-alak Forditott N-alak Mf)noto? M.(.) notox} Nincs kapcsolat
novekvd csokkend
p>0 pi<0 p>0 Bi<0 B>0 pi<0 Bi=B=p;=0

p£,<0 >0 p,<0 B,>0 Br=p=0 Br=p=0
pi=0 p=0 p>0 Bs<0

Forras: Lopez-Menéndez—Cuartas—Suarez [2014] alapjan sajat szerkesztés.

A kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézisének tesztelését és a valtozok kozotti
kapcsolatot az iddsorok jellegébdl adodéan ARDL-modellel végezziik, amely a fo-
lyamatok révid tava dinamikajat a hosszu tavu egyensulyi palyéajukkal egyszerre
ragadja meg, és UECM-mel (unrestricted ECM, korlatlan ECM) becsiilhet6:
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AInCO2,= épp MGDPR_+ 6, INGDE. + 6 s nGDE™,+ 65 MEC, _+

i J
+0,ep MURB, |+ O MFD, |+ 2.6,AInC,_,+ >.6,AInGDF,_+
p=1 qg=1
k 1 m /10/
+20,AInGDP* .+ X0 AnGDP’ .+ X6, AInEC, ,+
1

r=1 s = u=1

+ 26, AInURB, ,+ 26, AINFD,  + 5pp DUM+ ¢,

v=1 w=1

ahol InGDP_, a gazdasagi ndvekedés logaritmusanak elsérendii késleltetettje,
0 a magyaraz6 valtozok koefficiense, A a differenciaoperator, DUM egy dummy
valtozo a strukturalis toréspontoknal, ¢; a hibatag normal eloszlassal és nulla atlag-

gal és véges varianciaval.

3. Eredmények

3.1. A gazdasagi novekedés és a szén-dioxid-kibocsatas linearis,
kvadratikus és kobos kapcsolata

Ahogy azt korabban, a modszertani fejezetben emlitettiik, az ARDL-
kointegracids teszt a valtozok integraltsagi rendjétdl fliggetleniil elvégezhetd, mert
engedi az 1(0) és az I(1) folyamatok modellbeli keveredését. Azonban biztositanunk
kell, hogy egyik valtoz6 se legyen masodrendben integralt. Az ADF- ¢és
ZA-egységgyokteszt is megerdsitette, hogy a folyamatok stacionerek, illetve egyszeri
differencidlds utan stacionerré alakithatok, igy teljesitk az ARDL-modell
integraltsagi rendre vonatkozo6 alkalmazhatosaganak feltételét (lasd a Filiggelék tabla-
zatat), mert kis mintan megbizhatobb eredményt nyujtanak a generalt értéknél.
Mivel az F-statisztika értékei a késleltetések nagysagara érzékenyek, ezért az opti-
malis késleltetések szamat is meghataroztuk az AIC-kritérium szerint.
Az F-statisztika értéke, amennyiben meghaladja a fels6 hatarértéket, a kointegracios
vektor 1étét igazolja a valtozok kozott. A szignifikdns hosszu tava kapcsolat feltétele
a kornyezeti Kuznets-gorbének.

A kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézisének teszteléséhez kvadratikus és kobos
modellt is becsiiltiink, hogy ne csak a hipotézis érvényességét, hanem a gorbe esetle-
ges N-alakjat is feltarhassuk. A gazdasagi novekedés kvadratikus tagja az U-alaku,
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mig kobos tagja az N-alakt gorbe jelenlétét igazolhatja, mas-mas gazdasagi és kor-
nyezeti Osszefiiggések konkluzidit interpretdlva. A kvadratikus modell a valtozok
6, 6, 5-tel eltolt késleltetett értékeibdl, a kobos modell a 7, 7, 7, 7-tel eltolt késlelte-
tett értekekbdl felépiilé ARDL-modell; rendre a CO»-kibocsatés, a gazdasagi nove-
kedés, a kvadratikus gazdasagi novekedés és a kobos gazdasagi novekedés.

A linearis modellben a gazdasagi ndvekedés koefficiense pozitiv és szignifi-
kans (3,284), mig kvadratikus koefficiense negativ és szignifikans (-0,335), tehat a
forditott U-alaki kornyezeti Kuznets-gorbe feltételei teljesiilnek Magyarorszagra.
A forditott U-alak rovid tavon is bebizonyosodott, érvényességét a szintén pozitiv és
szignifikdns gazdasagi novekedés koefficiense (5,725), valamint a szintén negativ
és szignifikans kvadratikus koefficiense (—0,970) tamasztja ala. A gazdasagi ndveke-
dés a kornyezet allapotan javitott, miutan egy bizonyos jovedelmi szint elérésével a
tovabbi ndvekedés mellett kevesebb CO; keriilt a levegdbe. (Lasd a 3. tablazatot.)

3. tablazat

A kornyezeti Kuznets-gorbe-hipotézis rovid és hosszu tavu, kvadratikus és kobés ARDL-alapmodelljei
(Short- and long-term quadratic and cubic ARDL basic models of the environmental Kuznets curve hypothesis)

Kvadratikus (6, 6, 5) Kobos (7,7,7,7)
M . hossza tava modell rovid tava modell hosszl tava modell rovid tavi modell
egnevezés
. . Standard " . Standard - . Standard " . Standard
Egyiitthato hiba Egyiitthato hiba Egyiitthato hiba Egyiitthato hiba
LRGDP 3284 | 0,781 5725 | 2,209 325,645 | 146,730 | _34900 | 14,270
(0,001***) (0,020**) (0,273) (0,071%*)
0,120 0,031 51,951 4,630
LRGDP2 -0,335 -0,970 —115,882 10,720
(0,016**) (0,025%%*) (0,268) (0,082%)
6,054 5,386
LRGDP3 - - - 13,519 —-13,151
(0,268) (0,071%)
1,168 136,411
Konstans -3,162 -298,250
(0,018%*) (0,273)
R? 0,76 0,98
Korrigalt R? 0,41 0,59
F-teszt 6,79%* 4,40*
DW-teszt 2,27 3,44
ECM, —4,12%** 1,41

*p<0,1, ¥* p <0,05, **¥* p < 0,01.
Megjegyzés. Zardjelben a szignifikancia értékei szerepelnek. LRGDP (natural log ratio of the gross
domestic product): a brutt6 hazai termék természetes alapt logaritmusa; DW: Durbin—Watson.
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A forditott U-alakot nem tekinthetjiik végleges eredménynek, hiszen a gorbe
N-alakot is felvehet, amennyiben a kobds modell feltételeit teljesiti. Eléfordulhat,
hogy a gazdasagi novekedés szintje tovabb bdviil, amelynek hatdsdra a szennyezés
ismét feler6sodhet, miutan egy bizonyos ponton til a gazdasagi tevékenység olyan
intenziv, hogy a kornyezetre gyakorolt negativ hatdsa nem kompenzalhat6 a struktu-
ralis vagy technoldgiai hatassal. A kobds modellben ezt az 0sszefiiggést csak részben
sikeriilt igazolnunk. (Lasd a 3. tablazatot.) Hossz tdvon a koefficiens pozitiv
(325,648), a kvadratikus koefficiens negativ (—115,882), a kdbds koefficiens pedig
ugyancsak pozitiv (13,519). A koefficiensek el6jelei a kdrnyezeti Kuznets-gorbe
N-alakjat sugalljak, erdsitve ezzel a gazdasagi ndovekedés visszatérd szennyezo hata-
sat, azonban a hatas egyik valtozo esetében sem szignifikans.

A vizsgalt id6szak rovid tavu id6szakaiban a koefficiensek eléjeleinek sorrendjei
(negativ, pozitiv, negativ) a forditott N-alakot irjak le, igazolva a gazdasagi ndvekedés
és a COz-kibocsatas folyamatainak szétvalasat, tehat azt, hogy a gazdasag taljutott a
novekedés kdrnyezetkarositd fazisan. Az eredmények 10 szdzalékon szignifikansak,
azonban a Durbin—Watson-statisztika magas értéke autokorreldciora utalhat.
Magyarorszagra nem, de példaul Lengyelorszagra és Szlovakiara kétséget kizaroan
bebizonyosodott a forditott N-alaka hipotézis (Lazar—Minea—Purcel [2019]).

Szamitasainkkal a forditott U-alaka hipotézist igazoltuk Magyarorszagra,
azonban a gazdasagi ndvekedés és a CO»-kibocsatas kozotti N-alaku és forditott
N-alaku kapcsolatra is talaltunk bizonyitékokat. A hatds irdnya eddigi eredményeink
alapjan vitathatd, mivel a dontési szabaly a koefficiensek eldjelein és egyuttal a
szignifikanciaszinten is mulik. Habar Bartus [2019] szerint ettdl olykor eltekinthe-
tiink, mert a becslés hatdsanak iranyat az alacsony szignifikanciaszint is képes meg-
erdsiteni. A kovetkez6kben a harom modell és a kornyezeti Kuznets-gorbe
validalasat tovabbi valtozok bevonasédval teszteljiik, hasonléan Ldpez-Menéndez—
Cuartas—Suarez [2014], Kasman—Duman [2015] ¢és Pablo-Romero—Sanchez-
Braza [2017] eurdpai unids tagallamokra készitett kutatasahoz. Megjegyezziik,
hogy a pénziigyi fejlettség hatasat egyik Magyarorszagot érint szakirodalom sem
tanulmanyozta.

o7

3.2. Bovitett modellek kornyezeti Kuznets-gorbéje

A bévitett modell a gazdasagi ndvekedés és a CO,-kibocsatas kapcsolatdban
olyan mas folyamatok hatasait is azonositja, amelyek altal realisabb és megbizhatobb
képet kapunk a gazdasdgi novekedés és a kornyezetszennyezés kapcsolatardl.
(Lasd a 4. tablazatot.) Az alapmodellt a villamosenergia-felhasznalas, az urbanizacio
és a pénziigyi fejlettség mutatoival terjesztettiik ki. A linearis modellben a gazdasagi
novekedés eldjele megfordult az alapmodellhez képest. A gazdasagi novekedés
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1 szazalékos emelkedése 0,01 szazalékkal fokozza az emisszidt. A villamosenergia-
felhasznalas hatasa pozitiv és szignifikans, ez igy is marad a kvadratikus, valamint a
kobos modellekben is. Erdekes, hogy a magyarorszagi villamosenergia-felhasznalas
és gazdasagi novekedés kozott Ozturk—Acaravci [2010] semmilyen kapcsolatot sem
talaltak kétvaltozos regressziojukban. A varosok szamanak ndvekedése jotékonyan
hat a kornyezetre, de csak ebben a modellkeretben, a kvadratikus és a kobos modell-
ben eldjelet valt az urbanizacio, és szignifikanciajat részben (a kvadratikusnal) elve-
sziti. Hasonldan az EU Uj tagallamaihoz (Kasman—Duman [2015]), a kobds model-
liinkben az urbanizéaci6 noveli az emissziot.

A pénziigyi fejlettség hatdsat mind a harom modellben azonositottuk szignifi-
kans eredmények mellett. Az alapmodellben és a kvadratikus modellben a
CO»-kibocsatast noveli a pénziigyi fejlettség, mig a kvadratikus modellben ugyan
csekély hozzajarulas mellett, de csokkentd hatasat igazoltuk. Coban—Topcu [2013]
szerint az energiafelhaszndlast fokozza a pénziigyi fejlettség javuldsa, de az EU27-ek
annyira kiilonbdznek ebben, hogy nincs egységes érvényli megallapitas erre vonat-
kozoan. Magyarorszagon a banki terjeszkedés €s a pénziigyi tOkéhez vald hozzaférés
sokkal erdsebb energiafogyasztast idézett eld, mint az EU ujabb tagallamaiban, de a
CO»-kibocsatasrol nincsenek eredményeik. Mivel a tézsdei tevékenységek kisebb
volumeniiek, mint a feltdrekvé orszagok banki tevékenysége (Sadorsky [2010]),
ezért a bankszektort kell el6szor a jol mitkodo részvénypiac kialakitdsa érdekében
fejleszteni (Coban—Topcu [2013]), €s csak aztan varhatunk kedvezd hatast a pénz-
igyi fejlettségtol. Hove—Tursoy [2019] a CO,-kibocsatas novekedését mérték a
pénziigyi fejlettség emelkedésével, ahogyan mi is az alap- és a kvadratikus model-
liinkben. Csak a kdbos modelliink igazolta a pénziigyi fejlettség emisszidcsokkentd
hatasat, Jiang—Ma [2019] globalis paneladatokon tesztelt eredményéhez hasonloan.

Az ECM, _ értékei, a késleltetett hibatagok negativak és 1 szazalékon szignifi-
kansak a linearis, a kvadratikus, valamint a kobos modellben is (lasd a 4. tablazatot),
ahogyan az az érvényes ARDL-modellnél elvarhat6. Ezek a koefficiensek mutatjak
meg a magyar gazdasag CO,-kibocsatasi fliggvényének rovid tavu kiigazitasi
sebességét a hosszu tavu egyensulyi CO»-kibocsatas palyajahoz konvergalva. A val-
tozok kozotti kapesolat szoros, egy varatlan sokk utan az egyensulyi szint kozelében
a rovid tavu eltérések hamar kiegyenlitddnek. Az egyéves id6tav elegendd arra,
hogy akar 4-5-szor is visszatérjen a COy-kibocsatds az egyensulyi palyajara
(-3,79 és —5,34). A szakirodalomban gyakoribbak az éven tuli kiigazitasi sebességek,
de talalunk éven beliilit is (Shahbaz—Haouas—Hoang [2019]).
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4. tablazat

A hosszu tavi kérnyezeti Kuznets-gorbe tesztelésének bovitett ARDL-modelljei
(Extended ARDL models for testing the long-term environmental Kuznets curve)

Linearis modell (4, 3,4, 1,4)  |Kvadratikus modell (2, 3, 2, 2, 3,2)| K&bos modell (1, 1, 2, 2,2, 0, 2)
Megnevezés
Egyiitthato Standard hiba Egyiitthato Standard hiba Egyiitthato Standard hiba
LRGDP -0,010 0,215 -1,680 2,316 —29,653 12,487
(0,962) (0,486) (0,034**)
0,510 4,360
LRGDP2 - — 0,490 10,325
(0,368) (0,033%**)
0,509
LRGDP3 - - - - -1,211
(0,034**)
0,081 0,426 0,253
LECP 0,656 0,134 0,880
(0,002***) (0,760) (0,004***)
0,046 0,824 0,110
LURBDB -0,101 1,134 0,068
(0,060*) (0,202) (0,075%)
0,145 0,242 0,224
FD 0,262 0,546 -0,023
(0,100%) (0,051%) (0,091%)
0,300 2,240 11,640
Konstans 2,030 -1,270 29,300
(0,000%**) (0,585) (0,026**)
R? 0,93 0,90 0,85
Korrigalt R? 0,72 0,70 0,65
F-teszt 4,45% 5,34%* 5,40%*
DW-teszt 2,10 2,2 2,01
ECM, _, —3,79%** —2,06%** —5,34%**

*p< 0,1, ** p<0,05,*** p< 0,0l

Megjegyzés. LECP (natural log ratio of electricity consumption): a villamosenergia-felhasznalas termé-
szetes alapu logaritmusa; LURBDB (natural log ratio of urbanisation): az urbanizacidé természetes alapi
logaritmusa.

Az ARDL-modellek stabilitdsnak ellendrzésére kumulativosszeg- (cumulative
sum of recursive residuals, CUSUM) és kumulativnégyzetosszeg- (cumulative sum
of squares of recursive residuals, CUSUMSsq) teszteket végeztiink a paraméterek
allando6sagat vizsgalva (Brown—Durbin—Evans [1975]). A paraméterek allanddsagat
és a modell stabilitasat reprezentalja, ha az értékvonalak az 5 szdzalékos hataron
beliil maradnak. A kilengések sértik a modell stabilitdsat és strukturalis torésekre
utalnak. A 3. és 4. abran lathato, hogy a kobos bdvitett modell (1,1,2,2,2,0,2)
CUSUM- és CUSUMsqg-értekei a stabilitasi feltételnek eleget téve, a két hatarvonal
kozott helyezkednek el. Minden modelliink teljesitette a stabilitasi feltételeket, mi itt
most ezekbdl a kobos bovitett modell (1, 1, 2, 2, 2, 0, 2) esetét mutatjuk be.
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3. dbra. A CUSUM-stabilitasteszt eredménye
(Result of the CUSUM diagnostic test)
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4. abra. A CUSUMsq-stabilitdsteszt eredménye
(Result of the CUSUMsq diagnostic test)
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3.3. Sokkok hatasanak vizsgalata

A hosszl és rovid tavu kapcsolatok feltarasa utan arra a kérdésre keressiik a
valaszt, hogy a CO»-kibocsatas alakulasat mennyiben befolyasoljak a valtozok, illet-
ve hogyan viselkedik az emisszi6 egy-egy sokk hatasara. Varianciadekompoziciot
alkalmaztunk a valtozok Osszehasonlitasara, hogy azok milyen mértékben jarultak
hozza a CO,-kibocsatashoz. A generalizalt varianciadekompozicié megmutatja, hogy
egy adott valtozo varianciajanak mekkora része magyardzhaté egy masik valtozdval
(Koop [1994], Pesaran—Shin [1998]). A generalizalt impulzusvalasz-fiiggvények
pedig megmutatjak a valtozoé dinamikus reakcidit a sajat és mas valtozok okozta
sokkokra, az egyes valtozok volatilitdsanak hatasat a tobbi valtozora.

5. tablazat
Varianciadekompozicio a CO>-kibocsatasra
(Variance decomposition of carbon emissions)
Periédus Impulzusvaltozd
(évek szama) LCOP LRGDP | LRGDP2 | LRGDP3 LECP LURBDB FD
1 100,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2 85,852 8,015 0,009 1,662 0,288 0,592 3,580
3 74,375 8,747 0,006 9,963 2,124 1,978 2,804
4 67,122 9,739 0,067 13,571 4,618 2,249 2,630
5 59,187 8,969 0,059 17,234 10,282 1,879 2,389
6 52,994 7,550 0,065 18,881 16,593 1,916 2,001
7 48,616 6,526 0,212 18,529 21,445 2,949 1,721
8 45,562 6,213 0,750 17,286 23,899 4,504 1,777
9 43,769 6,537 1,856 15,711 23,894 5,833 2,398
10 42,656 7,258 3,512 14,183 22,404 6,524 3,460

Az 5. tablazatban a varianciadekompoziciés eredmények lathatok. Miutan jelen
tanulmany az emisszidhoz hozzajarulds mértékét kutatja, ezért csak és kizardlag a
CO»-kibocsatas alakulasaban ismertetjiik a gazdasagi novekedés, a villamosenergia-
felhasznalas, az urbanizacio és a pénziigyi fejlettség szerepét. Az elemzés a 10 éves
elérejelzési horizontot is lehetové tette, ezért a 10. év eredményeinek bemutatasara
fokuszalunk. A CO»-kibocsatas variacidinak 42,66 szazaléka a valtozo sokkjaival
magyarazhatd. A gazdasagi novekedés hozzajarulasa a legnagyobb az emisszidhoz
(7,26, 3,51 és 14,18 szazalék), amit a villamosenergia-felhasznalas kovet (22,40%).
Az urbanizacido (6,52%) ¢és a pénziigyi fejlettség (3,46%) hozzajarulasa a
CO»-kibocsatashoz meglehetdsen alacsony az eldzékhoz képest. Az eredményeink
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konzisztensek a korabbi regresszidos eredményeinkkel. A hossza tavu, forditott
N-alaku kdrnyezeti Kuznets-gorbe modelljében a CO,-kibocsatasban a legnagyobb
szerep szintén a gazdasagi novekedésnek és a villamosenergia-felhasznalasnak jutott,
amelyet az urbanizacid, majd a pénziigyi fejlettség kovetett.

Az 5. tablazat csak a COs-kibocsatasban kozre jatszo tényezOk hatdsara 0ssz-
pontosit. Az impulzusvalasz-fliggvény a varianciadekompozicié egy alternativaja,
megmutatja, hogy a fliggd valtozé mennyi ideig és milyen mértékben reagal a fiig-
getlen valtozokban bekdvetkezd sokkra. Az 5. dbra az impulzusvalasz-fliggvények
tizéves periddusra vonatkozd eredményeit tartalmazza. A modszer, a variancia-
dekompozicidhoz hasonléan, a vektor autoregressziv modell mozgoatlag-
reprezentacidjanak becslésén alapul.

5. dbra. A CO;-kibocsatas impulzusvalasz-fiiggvényei
(Impulse response functions of carbon emissions)

LCOP - LRGDP LCOP - LRGDP2 LCOP - LRGDP3
0,08 0.08 0.08

0,04 4 0,04+ 0,04+

70.08 T T T T T T T T T 0-08 T T T T T T T T T 7O~08 T T T T T T T T T
2 4 6 8 10 2 4 6 8 10 2 4 6 8 10
(év)
LCOP - LECP LCOP-LURBDB LCOP—-FD
0,08 0.08 0,08
0,04 0,044
0,001 0,001
0,041 0,041
7008 T T T T T T T T T 7008 T T T T T T T T T
2 4 6 8 10 2 4 06 8 10

(ev)

A COs-kibocsatas gazdasagi novekedésre adott valasza csokkend lefutasu.
A periddus elején levd csucsosodd szakasz utan indul a csokkenés, ami arra utalhat,
hogy id6vel, példaul a technoldgiai ujitasok és a hatékonysagbeli javulasok hozzak el
az emisszio csOkkenését. A kvadratikus gazdasagi novekedés fiiggvénye stagnalo,
mig a kobos gazdasagi novekedésé csokkend, a periddus végére mérséklddd noveke-
désbe atvaltod szakaszt mutat. Ha a gazdasagi novekedés kvadratikus és kobos impul-
zusvalaszait egyszerre tekintjiik, akkor az elsd és utols6 csokkend szakaszok repre-
zentalhatjak a forditott N-alak( kdrnyezeti Kuznets-gorbe jelenségét.
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Ami a tovabbi hatdsokat illeti, a CO»-kibocsatas villamosenergia-
felhasznalasra adott impulzusvalasz-fliggvénye negativ. A jovébeli villamosenergia-
felhasznalas csokkenteni fogja az emissziot, ami a hatékonysagbeli javulasnak vagy
éppen a valtozd energiamixnek (NFM [2012]) is koszonhetd. Az urbanizacié okozta
sokkokra emelkedé COs-kibocsatas varhaté. A varosok szamanak novekedése,
a varosi életmod terjedése fokozott nyomast gyakorolhat a kdrnyezetszennyezésre a
modell szerint. Az impulzusvalasz-fliggvények megerdsitik a hosszl tavil kdrnyezeti
Kuznets-gorbe becslésének eredményét, hiszen az urbanizacio szignifikdnsan poziti-
van befolyasolta a CO,-kibocsatast. A pénziigyi fejlettségre az emisszio egy kezdeti
kiugras utan csokkenéssel reagal, vagyis hosszu tavon a pénziigyi fejlettség mérséke-
li a CO»-kibocsatast. A hitelek boviilése €s a pénziigyi szolgaltatasok kdnnyebb elér-
hetésége fedezetet nyujthat olyan eszkozok, gépek beszerzésére, amelyek energiata-
karékosak és alacsonyabb karosanyag-kibocsatassal jarnak.

4. Kovetkeztetések

Tanulmanyunkban a kornyezeti Kuznets-gérbe magyarorszagi létezésére keres-
tiink bizonyitékokat, és formajanak beazonositasat tiiztiik ki célul. A CO,-kibocsatas
¢és a gazdasagi novekedés kapcsolatanak vizsgalatdba bevontuk kontrollvaltozoként a
villamosenergia-felhasznalést, az urbanizaciot és a pénziigyi fejlettséget, ezek eltérd
rendl integraltsaga miatt ARDL-modellel végeztiik el a kointegracids kapcsolatok
tesztelését. Elemzésiink ravilagitott arra, hogy Magyarorszagon az 1982 és 2016
kozotti idGszakra a gazdasagi novekedés és a COj-kibocsatas kozotti Osszefliggés
nem forditott U-alaku gorbét, hanem forditott N-alakot vesz fel. A gazdasag egy
korai szakaszaban a CO;-kibocsatas csokkenésnek indult, de amint elérte az elsé
jovedelmi forduldépontot, ndvekedni kezdett a masodik forduldpontig, ami utan Gjra
csokkent. A novekedés a CO;-kibocsatasban tehat csak ideiglenes volt. A kdbos
modellbdl az is kiolvashatd, hogy Magyarorszagon a villamosenergia-felhasznalas és
a varosok terjedése is fokozott terhet rott a kdrnyezetre, mig a pénziigyi fejlettség
mérsékelte a CO»-kibocsatast. A legnagyobb hatds a gazdasagi novekedésen tul a
villamosenergia-felhasznalasnak tulajdonithat. Ugy gondoljuk, érdemes nagyobb
figyelmet szentelni az energiatakarékos és hatékonysagot eldtérbe helyezd villamos
energiat hasznalé miiszaki megoldasoknak a kornyezet védelme érdekében. Eredmé-
nyiink szerint idvozolenddk azok a lehetéségek, amelyek a varosok szamanak gya-
rapodasat fékezni tudjak, példaul a vidéki életmodot népszeriisité un. falusi otthonte-
remtési kedvezmény, amely kifejezetten a kistelepiiléseken letelepedni vagyo csala-
dokat segiti, és modelliink szerint még kornyezettudatos megoldas is. A pénziigyi
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fejlettség jotékony hatasat sikeriilt igazolnunk, amely szerint a pénziigyi termékek
palettajanak bdviilése €s a pénziigyi szolgaltatasok elérhetdségének javulasa hozzaja-
rulhat olyan termékek és szolgaltatasok elterjedéséhez, amelyek a kornyezet allapo-
tanak megdrzése ¢és javulasa szempontjabol elonydsek.

Fiiggelék

A kiterjesztett Dickey—Fuller- és a Zivot-Andrews-egységgyoktesztek eredményei
(Results of the augmented Dickey—Fuller and Zivot—Andrews unit root tests)

Kiterjesztett Dickey—Fuller-teszt Zivot—Andrews-teszt
Viltozo

t-statisztika Valoszintiségi érték t-statisztika Strukturalis torés éve
In CO,, —2,2766 0,4330 -2,335 1990
AlnCO,, —3,3634* 0,0756 —4,871%** 1993
InGDP, —2,7808 0,2143 —6,471%** 1991
AInGDP, —4,3984*** 0,0079 —4,713 1994
InEC, -2,5910 0,2865 —4,643 1991
AlnEC, -3,1181 0,1199 —5,812%%* 1994
InURB, -2,1169 0,5167 —7,190%** 1989
AlnURB, —4,3701 *** 0,0087 —8,484*** 1992
In FD, —4,0996** 0,0166 —2,442 1991
Aln FD, -2,0619 0,5418 —5,622%%%* 1996

*p < 0,1, *¥* p<0,05,*** p < 0,0l
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