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1. A KUTATAS ELOZMENYEI, CELKITUZESEI ES A KUTATASI HIPOTEZISEK
BEMUTATASA

Témavalasztasom egészen 2011-ig nyulik vissza, ekkor kezdtem el foglalkozni a jovo
érzékeny téma a kornyezetvédelem a gazdasagi dontéseinkben. A fogyasztoi preferencidk
¢s a kornyezettudatos szemlélet er6sodése a fiatal egyetemistakkal kitoltetett kérddivekbol
ravilagitott, hogy szdmos teriilet és fogyasztdéi dontés visszahat a természeti kdrnyezet
allapotara. Egy hossza tdvra tervezett beruhdzéds, de akar egy azonnali vasarlds is
meghatarozo eleme a jovobeli generdciok fenntarthatdsagi esélyeinek, annak, hogy vajon
Ok is élvezhetik-e a fogyasztasi javakat, a természeti eréforrasokat tigy, mint a jelen
generacioi.

PhD tanulmanyaim alatt a gazdasagi novekedés és a pénziigyi fejlettség karosanyag-
kibocsatasra gyakorolt, 6konometriai eszkozokkel mérhetd hatasainak feltérképezésében
mélyedtem el. Olyan makrofolyamatok hatasat is vizsgaltam, amelyektél nem tekinthetiink
el a szennyezés-novekedés kapcsolataban, példaul az energia, a pénziigyek vagy az
urbanizaci6. Az értekezés modszertana a kornyezeti Kuznets-gérbe (Environmental
Kuznets curve: EKC) hipotézis vizsgalatan alapszik, segitve a gazdasagi novekedés és
kornyezetszennyezés Osszefiiggéseinek feltarasat, miutan alkalmas az egy fore es6 nemzeti

jovedelem ¢és egy kornyezeti indikator kapcsolatanak megragadasara.

A kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis kimondja, hogy minden gazdasdgnak van egy olyan
optimalis ,,allapota” a jovedelmi fordulopont bekovetkezésével, amelyben az emelkedd
gazdasagi novekedés csokkend kéarosanyag-kibocsatds mellett megy végbe, és az igy
abrazolando forditott U-alaka kapcsolatban a magasabb jovedelem hosszu tavon képes
csokkenteni a karosanyag-kibocsatast. Az egy fore jutd nemzeti j6vedelem novekedésével
az uj termelési szakaszban a kordbbindl intenzivebb energiafelhaszndlds az elavult
technoldgia tulhasznalata miatt nagyobb emissziot hoz, majd egy magasabb jovedelmi szint
elérésével a technologiai-€s hatékonysag javulasnak koszonhetden a gazdasag novekedése

mellett csokken a kornyezetterhelés.

A kornyezeti Kuznets-gorbe eredményei ) megvilagitasba helyezhetik egy orszag fejlodési

szakaszanak és nemzeti jovedelmi szintjének kapcsolatat a hosszi tavi dontésekben.



Valamennyi nemzetnek célja taljutni a kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézisének
fordulopontjdn, mert annak elérése a gazdasagi novekedés hozadékaként javulast hoz
magaval a természeti kornyezetben, és segiti a dontéshozokat az optimalis rovid-€és hosszu
tavll energiastratégiak megalkotdsdban, a gazdasagi-és kornyezetvédelmi intézkedések

0sszehangolasaban.

Jelen értekezés célja a magyarorszagi kornyezeti Kuznets-gorbe modellezésével a gazdasagi
novekedés és karosanyag-kibocsatas kozotti kapcsolat igazolasa a leghosszabb elérhetd
iddintervallumra, az 1982-2016 kozotti iddszakra vonatkozdéan a folyamatban résztvevo
valamennyi makrofolyamat hatisainak beazonositasaval. Az értekezés els6ként vizsgalja a
kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézisének csak és kizardlag magyarorszagi teljesiilését, és a
modellezésben nemcsak a novekedés €s szennyezés kapott helyet, hanem egyediiliként a
villamosenergia-felhasznalas, a pénziigyi fejlettség, és az urbanizacid szerepe is
meghatarozasra keriillt. Ujitasa az értekezésnek, hogy nagy hangstlyt helyez a
magyarorszagi urbanizacios sajatossagok figyelembe vételére, ezért az urbanizacid hatasat

a nemzetkozi szakirodalmaktol eltéréen méri.

Jelen értekezésben a kornyezeti Kuznets-gorbe felfedi, hogy (1) Magyarorszagon a
gazdasagi novekedés célok elérése a kdrnyezeti allapot javuldsat vagy rombolasat hoztak-e
magukkal az elmult évtizedekben, és (2) megtortént-e mar az érett gazdasagba atlenditd
fordulopont elérése. Miutan minden gazdasag komplex rendszerben miikddik, ez esetben
sem hagyhatok figyelmen kiviil mas tarsadalmi-gazdasagi és kornyezeti folyamatok hatasai,
ezért a szakirodalmak ajanlasat figyelembe véve a hipotézis bovitett tesztelésével a fejlettség
legelterjedtebb mérészamat, a (3) villamosenergia-felhasznalast, a finanszirozas
biztositasaval Osszefliggben a (4) pénziigyi fejlettséget, valamint a varosok
fenntarthatésagban betoltott szerepének mérésével az (5) urbanizacid funkcidjat is
azonositom a szén-dioxid-kibocsatas tobb évtizedes trendjeiben. Az Ot altalanos

célkitiizéshez az alabbi specifikus célokat rendeltem:

» a kérosanyag-kibocsatast befolyasold tényezok hatasanak, a hatasok nagysaganak az
0sszehasonlitasa,

» a karosanyag-kibocsatast befolyasold tényezOkben (gazdasagi nodvekedés,
villamosenergia-felhasznalas, urbanizacio, pénziigyi fejlettség) bekovetkezé sokkok

hatasanak vizsgélata a karosanyag-kibocsatasra,



> a villamosenergia-fogyasztas és gazdasagi novekedés kapcsolatanak vizsgalata a

kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis igazolasdhoz,

> avillamosenergia-fogyasztas illetve a széndioxid-kibocsatas és gazdasagi novekedés

ok-okozati kapcsolatat befolyasold tényezok azonositasa,

» apénziigyi fejlettség kdrnyezetszennyezésben 1év0 szerepének mérése,

» az urbanizacio karosanyag-kibocsatasban betoltott szerepének azonositasa,

A stratégiai €s altalanos célokbol jelen értekezésben az alabbi hipotéziseket fogalmaztam

meg:

Hla:

H1b:

H2:

H3:

H4-:

Hb5:

H6:

H7:

H8:

Az EKC hipotézis teljesiilt Magyarorszagra, a szén-dioxid-kibocsatas és
gazdasagi novekedés kapcsolata forditott U-alak.

Makrofolyamatok figyelembe vétele mellett az EKC hipotézis teljesiilt
Magyarorszagra, a szén-dioxid-kibocsatas és gazdasagi novekedés kapcsolata
forditott U-alaku.

A gazdasagi novekedés jelenleg a kornyezet fokozottabb terhelése nélkiil,
vagyis a szén-dioxid-kibocsatas csokkend szintje mellett megy végbe.

A gazdasagi novekedés €s a széndioxid-kibocsatas kozott oksagi kapcsolat van
Magyarorszagon. Az oksag irdnya a gazdasagi ndvekedéstdl mutat a szén-
dioxid-kibocsatas felé.

A szén-dioxid-kibocsatas alakulasaban a legnagyobb szerepe a gazdasagi
névekedésnek és a pénziigyi fejlettségnek van.

A villamosenergia-felhasznalas alkalmas mérészama a fejlédésnek, ezért
nemcsak a gazdasagi novekedés, hanem a villamosenergia-felhasznalas is
szignifikans hatast gyakorol a kdrosanyag-kibocsatasra.

A villamosenergia-felhasznalas csokkenése elére jelezheti a gazdasagi
névekedés hanyatlasat.

Az urbanizaciod, azaz a varosok szamanak novekedése csokkenti az egy fore esd
szén-dioxid-kibocsatast.

A pénziigyi fejlettség szerepe a hitelezési lehetdségek €s a tdzsdei megjelenes

béviilésével empirikusan bizonyitottan noveli a szén-dioxid-kibocsatast.



2. AZ ADATBAZIS ES AZ ALKALMAZOTT MODSZEREK ISMERTETESE

Kutatdmunkam soran szekunder kutatast végeztem, az adatok feldolgozasa és a hipotézisek

vizsgalata modern idésoros 6konometriai modszerekkel tortént.

Az elemzés targya Magyarorszag kornyezeti Kuznets-gorbéjének és a gorbét lehetségesen
befolyasoldo makrofolyamatok vizsgalata az 1982-2016 kozotti idészakban. A kornyezeti
Kuznets-gorbe hipotézis kimondja, hogy a gazdasagnak van egy olyan optimalis ,,allapota”
a jovedelmi fordulopont bekovetkezésével, amelyben a ndvekvd termelés csokkend
karosanyag-kibocsatds mellett megy végbe. A kérdés az, mikor éri el a gazdasag ezt a
jovedelmi szintet, mikor kovetkezik be a két folyamat szétvalasa, hiszen ezzel egy bizonyos
szintli gazdasagi ndovekedés megteremti a feltételeit a kornyezetbarat termelésnek, azaz
kozvetleniil a termelés-€s a gazdasagi novekedés visszafogasa nélkiil javulhat a természeti

kornyezet allapota ¢€s teljesithetdk a kornyezeti célok.

Az 1. abran lathato, hogy a gazdasagi novekedés (GDP/f6) és a szén-dioxid-kibocsatas
(tonna/fd) makrofolyamatainak szétvalasa (decoupling) az 1990-es évek elején torténhetett

Magyarorszagon, ugyanakkor a hipotézis vizsgalatdhoz 6konometriai elemzés sziikséges.
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Egy fore es6 gazdasagi novekedés (ezer dollar)

——Egy fOre es6 széndioxid-kibocsatas (tonna)

1. abra: Az egy fore es6 szén-dioxid-Kkibocsatas (tonna/fo) és az egy fore esé gazdasagi
novekedés (ezer dollar/fo*) alakulasa 1982-2016 kozott Magyarorszagon

*2011. évi arfolyamon szamolt gazdasagi novekedés (GDP)

Forras: Sajat szerkesztés Vilagbank (2018) és GGDC (2018) alapjan
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A magyar gazdasag fejlédésében nagy hullamvolgyek voltak. Az 1980-as évekkel
kezdodéen az olajvalsag okozott a novekedésben visszaesést, aztan a kiilfoldi piacok
elveszitése miatt csokkent a termelés. A GDP tobb mint egy harmadat még akkoriban az
Ipar adta, mara a strukturalis atalakulas megtortént: a GDP kétharmadat a szolgaltato szektor
teszi ki. Az ipar hanyatlasaval az energiatermelés csokkent, és az iliveghazhatasu gazok
kibocsatasanak volumenében is észrevehetd valtozast okozott: az iliveghazhatast gézok
70%-aért felelos szén-dioxid-kibocsatasanak visszaesése 2000-t61 a villamosenergia-

termelésben hattérbe szoruld fosszilis tiizeldanyagoknak is koszonhet6 volt (1. abra.)

Az elemzés inputjaul szolgdlé idésoros adatok tobb hazai és nemzetk6zi forrasbol

szarmaznak, hogy kellden hossza tavi adatsor alljon rendelkezésre az elemzéshez (1.

tablazat).
1. tablazat: Az elemzéshez felhasznalt adatok és forrasuk

Valtozé Mértékegység Forras
Egy fore esé szén-dioxid-kibocsatas tonna Vilagbank (2018)
Egy fore es6 gazdasagi novekedés ezer USD* GGDC (2018)
Egy fore es6 villamosenergia-felhasznalas | ezer kWh MEKH (2018)
Urbanizacio (varosok szama) darab KSH (2016)
Pénziigyi fejlettség (index) 0-1 kozott IMF (2020)

*2011. évi arfolyamon

Jelen értekezésben a reagélas iddigénye miatt késobb jelentkezd hatdsokat feltételezek a
gazdasagi novekedés, a villamosenergia-felhasznalas, az urbanizaci6, és a pénziigyi
fejlettség szén-dioxid-kibocsatasra gyakorolt hatasaban. A gazdasagi valtozok hatasa ritkan
azonnali, mert a fogyasztoknak, termeléknek és a gazdasdg mas szerepldinek idobe telik,
mig reagdlni tudnak a valtozasokra, ezért az id6soros 6konometriai modelleket ajanlott ilyen
esetekben késleltetésekkel felirni. Miutdn a gazdasagi novekedés és annak kvadratikus-és
kobos formaja is helyet kap a kornyezeti Kuznets-gérbe modellekben, ezért az ARDL-
modellezési keretet valasztottam, amely eldnye a multikollinearitdsbol ad6do problémak

kezelése mellett a késleltetett struktura.

A kornyezeti Kuznets-gorbe alapja, a szén-dioxid-kibocsatas és a gazdasagi novekedés

kapcsolata regressziokkal felirhatd, amely fokozatosan bévithetd a gazdasagi novekedés



kvadratikus, majd kobos tagjaval a gorbe alakjanak felderitéséhez. Az értekezésben vizsgalt

specifikaciok a kovetkezOk az alapmodellnél:

€02, = f(GDP,) 1)
€02, = f(GDP,GDPY) )
€02, = f(GDP,GDPZ,GDP¥) )

ahol C02, a szén-dioxid-kibocsatds és GDP, a gazdasagi ndvekedés, GDP? a négyzetes
gazdasagi ndvekedés, a GDP? pedig a kobos gazdasagi ndvekedés egy fore vetitve. Miutan
szamos makrofolyamat szerepet jatszhat a szén-dioxid-kibocsatas alakulasaban, ezért a
kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézisének tesztelését bovitett modellkeretben is elvégeztem,
igy a gazdasagi novekedés linearis, négyzetes és kobos tagja mellé a villamosenergia-

felhasznalas, az urbanizacio €s a pénziigyi fejlettség is bekertilt:
C02, = f(GDP,, GDP?, GDPZ,EC,, URB,, FD,) (4)

ahol C02; az egy fore es6 szén-dioxid-kibocsatas, GDP; a gazdasagi novekedés, ennek
négyzetes illetve kobos formaja, mig EC;a villamosenergia-felhasznalas, URB; az
urbanizaciod, FD; a pénziigyi fejlettség. Az adatokat egy fére esd értékre és természetes

logaritmusukra szamoltam at:

InC02, = By + B1InGDP, + B,InGDP? + f3InGDP? + B4InEC,+BsInURB,+f¢InFD, +
&t (5)

ahol a 8, tengelymetszet, B, ...Bs a magyarazé valtozok koefficiensei, €; pedig a hibatag

normalis eloszlassal, nulla varhato értékkel és konstans varianciaval.

A kornyezeti Kuznets-gorbe alakja meghatdrozhatdé a [ paraméterek eldjeleinek
akkor két egyenl6tlenség egyiittes szignifikdns teljesiilése a kornyezeti Kuznets-gorbe
forditott U-alakjat jelenti. A jovedelmi sokk kornyezeti hatasa a gazdasagi ndvekedés kobos
alakjanak bevonasaval tesztelhetd. Példaul, ha a gazdasagi novekedés kobos tagja, azaz
f3 > 0, a gorbe N-alakot vesz fel, a bétak valamennyi ellentétes értéke pedig a forditott N-

alakot eredményezi. Amennyiben fS; = f55, akkor nincs kapcsolat a jovedelem és a



kornyezeti degradacid kozott, a szén-dioxid-kibocsatas fliggetleniil alakul a gazdasag

novekedésétol.

Mint a 2. tabldzat mutatja, a gérbe tovabbi formakat is felvehet, nem elégedhetiink meg az

U-¢és a forditott U-alak felderitésével, mert az nem ad informéaciot a fordulopont elérése utani

kilatasokrol.

2. tablazat: A kornyezeti Kuznets-gorbe lehetséges alakjai

Forditott U-alak N-alak Forditott Monoton Monoton Nincs
U-alak N-alak novekvo  csokkené kapcsolat
B4>0 B;<0 B;>0 B;<0 B1> 0 B1< O

B2< 0 PB2>0 P<0 B>0 B=Bs Br2=Bs B1=B2= B3
B;3=0 Bz=0 B3>0 B3< 0 =0 =0 =0

Forras: Lopez-Menéndez (2014) alapjan sajat szerkesztés

A kornyezeti Kuznets-gorbe forditott U-alakjanak magyardzatat mar jol ismerjiik. Az
Osszefiiggés a fejlett orszadgokat jellemzi inkébb, habar az Eurdpai Uni6 tagorszagai koziil
csak a tagallamok két harmadanak sikertilt atlendiilnie a jovedelmi pontot. Az egyszerii U-
alak az elkeriilend6 eset, amikor a gazdasagi fellendiilés noveli a kdrosanyag-kibocsatast,
altalaban a fejlédd orszagokra jellemzd, azokra az orszagokra, ahol a mezdgazdasag
domindns, vagy az ipari technologia elavult. Az N-alak a hipotézis teljes vizsgalata utan, a
kobos modellek utan adnak képet a szétvalasrol: a gazdasagi novekedés elérte ugyan a céljat,
¢s csokkent a kornyezetszennyezés, de egy gazdasagi sokk miatt a masodik szakaszban a
szén-dioxid-kibocsatas és a jovedelem egyiitt n6. A szennyezés Ujboli megerdsodése a
gazdasag kezdeti és masodik szakasza kozott a technologiai fejlddés lassulasaval és az
innovaci6é terjedésének megtorpanasaval magyarazhato, de egy ilyen esetben a
kornyezetszennyezési rendeletek ¢és szabalyok enyhitése is kozre jatszhat, mig a forditott N-

alak a kedvez0 a karosanyag-kibocsatas kedvezo reakcidja egy sokkhatasra.

A vizsgélt id6sorok tulajdonsaga miatt (vegyes integraltsag, strukturalis torések, késleltetett
hatasok) azonban a hagyomanyos 6konometriai modellezés nem hasznalhat6, ezért is esett
valasztasom az ARDL-modellezési keretre, amelynek tovabbi elonye, az idésorok rovid
tavl dinamikdjat a hosszu tava egyensulyi palyajukkal egyszerre ragadja meg, €s a végso

becslés vektor hibakorrekciés modellel (VECM) torténik. A becslés elsé 1épésében



ellendriztem az ARDL modell alkalmazhatosagi feltételeit, azaz (1) az iddsorok
hibatagjainak normalitasat és (2) az idésorok elsé-vagy nulladrendii integraltsagat. Az
egyseggyok-tesztelesét a hagyomanyos kiterjesztett Dickey-Fuller (ADF) egységgyok-teszt
mellett az iddsorok jellegzetességei miatt a Zivot-Andrews strukturalis-torés egységgyok-

teszttel (ZA) is elvégeztem.

A vizsgalt valtozok kozotti feltételezett osszefiiggések (kointegracid) megismeréséhez az
ARDL hatartesztelés modszerét (ARDL bounds testing approach) alkalmaztam. Miutan a
valtozok kointegraltak, az ARDL-modell hosszu-és rovid tavh koefficiensei becsiilhetok.
Az ARDL-modell kointegracidos vektoranak ujraprametrizaldsaval megkaptam a
hibakorrekci6s mechanizmust, a modell ECM tagjat, amellyel az idésorok kézti rovid tavua
dinamika becslésével egy kiils6 sokkbdl az egyensulyi palyara torténd visszaallas idoigényét

szamoltam.

A szokdsos statisztikdk mellett mas diagnosztikai teszteket is elvégeztem, hogy az ARDL
modellek eredményeinek megbizhatosdgardl megbizonyosodjak. A homoszkedaszticitas
vizsgalatat az ARCH-teszttel és Breusch-Pagan-Godfrey teszttel, a hibatagokat Jarque-Bera
normalitds teszttel, a funkcionalis format a modellspecifikidcid altalanos tesztjével
végeztem el. A modell stabilitasdra a hossza tava eredményekbdl felépiild, grafikus
reprezentaciobol kovetkeztetek a rekurziv maradvanyok (CUSUM) és a rekurziv

maradvanyok kumulativ négyzetes 6sszege (CUSUMAQ) alapjan.

Az oksagi kapcsolatok feltarasara Toda-Yamamoto moddszert alkalmaztam, mivel a
,hagyomdnyos” Granger-oksagi teszt nem tudja kezelni az eltéré integraltsagi rendi
folyamatok egylittes oksagi vizsgalatat. Azonban az oksag tesztek hianyossaga, hogy nem
mutatjak az okséagi hatdsok relativ erdsségét. A hossza €s révidtava oksagi kapcsolatok
feltarasa utan arra a kérdésre keresem a valaszt, hogy a szén-dioxid-kibocsatas alakulasaban
mekkora a részesedésiik a makrofolyamatoknak, illetve hogyan reagal az emisszi egy-egy
makrofolyamatban bekovetkezett sokk hatasara. A kiilonbozé valtozok altali, a szén-dioxid-
kibocsatashoz vald hozzajarulas mértékének a variancia-dekompozicié eredménye mutatta
meg azt, hogy egy adott valtoz6 variancidjanak mekkora része magyarazhat6 egy masik
valtozoval. A generalizalt impulzusvalasz fliiggvények pedig a valtozd dinamikus reakcidit
a sajat és mas valtozok okozta sokkokra fejezik ki, az egyes valtozok volatilitdsanak

atterjedését és hatasat a tobbi valtozora.



3. AZERTEKEZES FOBB MEGALLAPITASAI

Jelen értekezés célja a kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis tesztelése és a gorbe alakjanak a
meghatarozasa volt. Hat modell késziilt a kdrnyezeti Kuznets-gorbe hipotézis tesztelésére.
Alapvetden két csoportba oszthatok a modellek: az egyik csoportban csak és kizardlag a
klasszikus kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézist alkotd, a gazdasdgi novekedés €s a szén-
dioxid-kibocsatas idésorai szerepeltek. Az alapmodell alkalmas a gorbe alakjainak a
vizsgalatara, de nem veszi figyelembe a jovedelmen kiviili, mas makrofolyamatok emisszios
hatasat. A masik, a bdvitett modellek csoportja a raciondlisabb, kiterjesztett formdjat
tesztelte a hipotézisnek, kiegészitve a szakirodalmak altal javasolt villamosenergia-

felhasznalds, urbanizacio €és pénziigyi fejlettség mutatokkal.

A stratégiai és altalanos célokbol jelen értekezésben az alabbi hipotéziseket fogalmaztam

meg:

Hla. Az EKC hipotézis teljesiilt Magyarorszdagra, a szén-dioxid-kibocsdtds és

gazdasagi novekedés kapcsolata forditott U-alaku.

H1lb: Makrofolyamatok figyelembe vétele mellett az; EKC hipotézis teljesiilt
Magyarorszdigra, a szén-dioxid-kibocsdtas és gazdasdgi novekedés
kapcsolata forditott U-alaku.

A hipotézis részben teljesiilt. A kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis Iétezését sikeriilt
bizonyitani Magyarorszagra, de a gorbe alakjaban a kovetkeztetés nem allhatott meg a
forditott U-alakndl, hanem a gorbe 3. pontjanak vizsgalatival kibdvitve a szadmolast
beigazolodott, hogy a magyarorszagi kornyezeti Kuznets-goérbe forditott N-alaku. Az
eredmények alatamasztjak, hogy a gazdasagi novekedés és a szén-dioxid-kibocsatas

folyamatai k6zotti kapcsolat szoros, €s koztiik oksagi kapcsolat all fenn.

A kvadratikus modell a gazdasagi ndvekedés és annak négyzetes tagja, valamint a szén-
dioxid-kibocsatas kozott forditott U-alaku kapcsolatot igazolt, azonban csak gyenge
magyarazé erdvel, és minden egyéb makrofolyamat kihagyaséaval. Indokoltta valt a kobos
modell vizsgélata, a gazdasagi novekedés kobos tagjaval bovitve, azonban a modell
validalasi tesztjei alulteljesitettek. A villamosenergia-felhasznalassal, az urbanizacioval €s

pénziigyi fejlettséggel kiegészitett, kobos modell érvényesnek bizonyult, és a gazdasagi



novekedés negativ, pozitiv, negativ eldjeleinek szignifikans voltdval a forditott N-alak

kornyezeti Kuznets-gorbét eredményezte.

A kornyezeti Kuznets-gorbe magyarorszagi kovetkeztetéseit, a forditott N-alakot, egy
magasabb szintli 6konometriai vizsgalat, az impulzus valasz fiiggvények lefutédsa is igazolja.
Az impulzus-valaszfiiggvény a variancia-dekompozicido egy alternativaja, megmutatja,
hogy a fliggd valtozo (itt: szén-dioxid-kibocsatas) mennyi ideig és milyen mértékben reagal

a fliggetlen valtozoban (itt: gazdasagi novekedés) bekdvetkezo sokkra (2. abra).

i InCO2 - mnGDP e InCO2 - nGDP2 ioé InCO2 - nGDP3
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2. abra: A forditott N-alaku kornyezeti Kuznets-gorbét reprezentalo
szén-dioxid-kibocsatas impulzus valasz fiiggvényei

Forras: Sajat szamitas

A 2. abra azt mutatja, hogy a szén-dioxid-kibocsatas gazdasagi novekedésre adott valasza
csokkend lefutdsta. A periodus elején 1€vo, csticsosodd szakasz utan indul a gorbe
hanyatlasa, ami utalhat arra, hogy idével, példaul a technologiai tjitasok és hatékonysagbeli
javulasok hozzak el az emisszio csOkkenését. A négyzetes gazdasagi ndvekedés fliggvénye
stagnalo, mig a kobos gazdasagi novekedésé csokkend, a periodus végére mérseklddo
névekedésbe atvaltod szakaszt mutat. Ha a harom, gazdasagi novekedést négyzetes €s kobos

tagjaikat dbrazolo impulzus valaszokat egyszerre tekintjiik, akkor az els6 €s utolso csokkend

szakaszok reprezentalhatjak a forditott N-alaku kornyezeti Kuznets-gorbe jelenséget.

H2. A gazdasadgi novekedés jelenleg a kornyezet fokozottabb terhelése nélkiil,

vagyis a szén-dioxid-kibocsdtas csokkend szintje mellett megy végbe.

A hipotézis teljesiilt. A szamitasok szerint jelenleg a gazdasagi novekedes nem veszelyezteti
a kornyezet allapotat. A kobos, bovitett ARDL-modell szerint atlépte Magyarorszag azt a

jovedelmi szintet, amely felett a novekedés és fejlodés nem ront a kornyezet allapotan,
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hanem annak javuldsat eredményezi. Ez egy 0jabb jovedelmi fellendiilés hatasdra sem
valtozik meg — ezt sugallja a forditott N-alaki gorbe. Ismerve azonban a vizsgalt
makrofolyamatok emisszio-noveld hatasat, azért, hogy a kornyezeti Kuznets-gorbe forditott
N-alakja hossz(i tavon is érvényes maradhasson, érdemes a klima-és energiacélok
tervezésekor figyelembe venni az emissziot befolyasold tényezdket, és a koztik fennallo

kapcsolatokat.

Az értekezés szamos kérdésre valaszt adott, azonban a kornyezeti Kuznets-gorbe korlatait
szem elott tartva kell kezelni az eredményeket €és levonni a kdvetkeztetéseket. A modell,
mint a mddszertani fejezet is hangsulyozta, érzékeny a késleltetésekre, mint ahogyan az
elemzés targyaul kivalasztott idOszakra ¢és annak hosszara is, és a paraméterek jol

illeszkedését matematikai evidencia is okozhatja.

H3. A gazdasdgi novekedés és a széndioxid-kibocsdtas kozott oksagi kapcsolat van
Magyarorszdagon. Az oksdg irdnya a gazdasdgi novekedéstol mutat a szén-dioxid-

kibocsatas felé.

A hipotézis részben teljesiilt. Az oksagi kapcsolatokat Toda-Yamamoto mddszerrel és a
Wald-statisztika felhasznalasaval becsiiltem, eredménye, hogy a gazdasagi novekedés és a

szén-dioxid-kibocsatas kozott bebizonyosodott az oksagi kapcsolat (3. dbra).

Villamosenergia-

felhasznalas Urbanizacio
Gazdasagi o ’
novekedés Pénziigyi fejlettség
Szén-
dioxid-
kibocsatas

3. abra: A vizsgalt makrofolyamatok kozotti oksagi kapcsolatok*
* & kétiranyu oksagi kapcsolat; egyiranyu oksagi kapcsolat

Forrds: Sajat szamitas
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Az eredmény szerint kétirdnyu oksagi kapcsolat 1étezik a vizsgalt valtozok kozott, tehat
mindkét folyamat meghatarozo szerepet tolt be a masik folyamat alakulasidban, és akar a
gazdasagi novekedés, akar a szén-dioxid-kibocsatas elore jelzésében jobb eredményt
kapunk, ha a masik folyamat multbéli adatait is felhasznaljuk a becsléshez. Rovid-€és hosszu
tavra is ugyanez a megallapitas érvényes, kétiranyu kapcsolat 1étezik a gazdasagi novekedés
és a szén-dioxid-kibocsatds kozott. Ezért a ndvekedési és kornyezeti politikak
0sszehangolasa sziikséges, ha (1) a novekedés visszafogasa nélkiil a kornyezet 4llapotanak
meglrzése €s javitdsa fontos, és ha (2) a kornyezeti allapot romlasa nélkiili gazdasagi

novekedés és fejlodés fontos.

H4. A szén-dioxid-kibocsatds alakuldsaban a legnagyobb szerepe a gazdasdgi

novekedésnek és a pénziigyi fejlettségnek van.

A hipotézis részben teljesiilt. A szén-dioxid-kibocsatas varianciainak kozel fele maga a
valtozé korabbi alakuldsdval magyarazhatd. Az emisszidhoz vald hozzéjarulasa a gazdasagi
novekedésnek a legnagyobb, amit a villamosenergia-felhasznalds kovet. Az urbanizacio €s
a pénziligyi fejlettség hozzdjaruldsa meglehetésen alacsony az elézdekhez képest. Az
eredmények a valtozok hatasainak nagysagat tekintve konzisztensek az ARDL-modellek

regresszids eredményeivel.

A fenti eredmények alapjan azt gondolom, hogy a szén-dioxid-Kibocsatassal oksagi
kapcsolatban all6 folyamatokon keresztiil érdemes az emisszids célok teljesitését tervezni.
A pénziigyi fejlettség relative kis hatast gyakorol a szén-dioxid-kibocsatasra. Fontosnak
tartom ugyanakkor megjegyezni, hogy ha a pénziigyi rendszer fejlettségének hatasa
szerényebb is a tobbi tényezéhoz képest, az érvényes modellek mindegyikében szignifikans

volt.

H5. A villamosenergia-felhaszndlas alkalmas mérdszama a fejlodésnek, ezért
nemcsak a gazdasdgi novekedés, hanem a villamosenergia-felhaszndlds is

szignifikans hatdst gyakorol a karosanyag-kibocsatdsra.

A hipotézis teljesiilt. A gazdasagi novekedés valamennyi modellben megtalalhato, ¢s mind
a harom érvényes modellben szignifikans szerepet tolt be. A hatdsa nem egyértelmi, mert
eldjelet valt, de kiilonbozé formai szignifikansak maradtak mindvégig, érvényessé téve a

modelleket a kornyezeti hipotézis tesztelésére, €s bizonyitva ezzel a gazdasagi novekedés
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meghatdrozé emisszios szerepét. A villamosenergia-felhasznalas 1%-on szignifikans hatast
gyakorol a szén-dioxid-kibocsatasra. Ha a villamosenergia-felhasznalas 1%-kal nd, a szén-
dioxid-kibocsatas 0,9%-kal n6 hosszu tavon, mig rovidtavon 0,8%-kos novekedést indukal

5%-o0s szignifikancia szinten ceteris paribus.

Az eredmény arra utal, hogy az energiahatékonysig még nem kellden magas
Magyarorszagon, mert ha a jolét egyiitt jar a villamosenergia-felhaszndlas novekedésével,
akkor az fokozott terhet r6 a természeti kornyezetre. Egyeldre sem rovid, sem hosszu tdvon
nem sikeriilt igazolni az energiahatékonyséagi programok ¢és a kornyezettudatos magatartast
népszerlisitdé kampanyok sikerességét, mert jelenleg az adatok azt mutatjdk, hogy csak a
villamosenergia-felhasznalas csokkenése mellett képzelhetd el a szén-dioxid-kibocsatas
csokkenése. Az 1j, modern gépek, berendezések beszerzésével csokkenthetd ugyan a
fajlagos villamosenergia-felhasznalas, de Osszességében a visszapattand hatas

megnehezitheti a kornyezetvédelmet.

H6. A villamosenergia-felhaszndlas csékkenése eldre jelezheti a gazdasdagi

novekedés hanyatldsat.

A hipotézis nem teljesiilt. Az ok-okozati kapcsolatot mutatdé folyamatok segitik egymas
eldre jelzését. Mivel a villamosenergia-felhasznalés és a gazdasagi ndvekedés kozott oksagi
kapcsolatot talaltam, amely a gazdasagi ndvekedés iranyabol mutat a villamosenergia-
felhasznalas felé (3. dbra), ezért ezek a folyamatok nemcsak Osszefliggnek, hanem egyiitt is
mozognak, ¢€s az egyikiikben bekovetkezett valtozas a masikra hatdssal van. Ez azt jelenti,
hogy ha figyelembe vessziik a gazdasagi ndvekedés eldre jelzésében a villamosenergia-
felhasznalast, akkor pontosabb eredményt kapunk, mintha csak a gazdasagi novekedés

korabbi adataibol becsiltink volna.

Tehat, amennyiben a gazdasagi novekedésben visszaesés torténik, ugy a villamosenergia-
felhasznalasban is visszaesés torténik, ezért a gazdasagi novekedés hanyatlasa jelezhetné
eldre a villamosenergia-felhasznalas csokkenését. A kérdés valojaban az, hogy lehet-e tigy
novekedni, hogy kozben kevesebb energiat fogyasztunk? Az oksagi vizsgalat eredménye

szerint nem.

H7. Az urbanizdacio, azaz a varosok szamanak novekedése csokkenti az egy fore esé

szén-dioxid-kibocsdtast.
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A hipotézis nem teljesiilt. Az urbanizacid terjedése bizonyitottan hat a szén-dioxid-
kibocsatasra, de egyik esetben sem képes azt csokkenteni. Az eredmény azt mutatta, hogy
hosszu-és rovidtavon is noveli az emissziot a varosok szadmanak novekedése. A hatés
nagysdga mindkét tdvon hasonld, a gazdasigi novekedésnél €s a villamosenergia-
felhasznaldsnal jelentésen kisebb. Az urbanizacio egyiitthatoja csak hosszu tavon

szignifikans, rovidtava hatdsa nem altalanosithato.

Az eredmény alapjan a szakirodalmak eredményei céfolhatok, mert nem sikerilt jelen
értekezésben bizonyitani, hogy Magyarorszagon mint egy (kozepesen) fejlett orszdgban az
urbanizaci6 pozitivan hatna a karosanyag-kibocsatasra. A méretgazdasagossaggal
magyarazhatd, hogy minél tobben €lnek egy varosban, annal alacsonyabb az egy fore es6
energiafelhasznalas, és ez a karosanyag-kibocsatasban is megmutatkozik. Jellemzden a

kevésbé fejlett régiokban ndnek egyiitt a varosok terjedésével az emisszids mutatok.

H8. A pénziigyi fejlettség szerepe a hitelezési lehetdségek és a tozsdei megjelenés

béviilésével empirikusan bizonyitottan néveli a szén-dioxid-kibocsdtast.

A hipotézis részben teljesiilt. A pénziigyi fejlettség csak rovidtavon noveli a szén-dioxid-
kibocsatast, hosszu tavon csokkenti. A hatds mindkét esetben szignifikans. Az eredményre
magyarazat lehet, hogy révidtdvon a pénziigyi rendszer elérhetésége vagy a hitelezés
lehetdségeinek boviilése sokkszeriien hat a szén-dioxid-kibocsatasra, akar haztartasok, akar
a gazdasag szintjén is. A pénziigyi szolgaltatdsok elterjedésével egyre tobben élnek a
lehetdséggel, és vasarolnak 1j, modern, energiahatékony gépeket vagy épp fektetnek zold

portfolioba, és ennek a pozitiv kornyezeti hatasa csak hosszu tavon érzodik.

Jelen értekezésben a pénziigyi fejlettség jotékony hatasat sikeriilt igazolni, amely szerint a
pénziigyi termékek palettajanak boviilése és a pénziigyi szolgaltatisok elérhetdségének
javulasa hozzajarulhat olyan termékek ¢és szolgaltatasok beszerzésének boviiléséhez,

amelyek a kornyezet allapotanak megdrzése €s javulasa szempontjabdl elonydsek.
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4. AZ ERTEKEZES UJ, ILLETVE UJSZERU EREDMENYEI

Az értekezés a szén-dioxid-kibocsatast befolyasold tényezoket hatarozta meg, azokat,
amelyek Magyarorszagon hozzajarultak 1982-2016 kozott a karosanyag-kibocsatas
emelkedésének egyik legnagyobb felelosének, a szén-dioxid-kibocsatas 1égkori
hatéasaibol, kiilondsen a gazdasagi novekedés és a szén-dioxid-kibocsatas dsszefiigéseibol a
kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis teljesiilése igazolodott. Az elemzés felfedte a szén-
dioxid-kibocsatasban a gazdasagi novekedés, a villamosenergia-felhasznalas, az

urbanizaci6 €s a pénziigyi fejlettség szerepét és hozzajarulasuk relativ nagysagat.
Jelen értekezés a kovetkezO 1) és 0jszerti eredményekkel jarul hozza a szakirodalomhoz:

1. A Kkornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis tesztelése ARDL-modellel
megbizhaté eredményt ad, a vegyesen integralt valtozok modelljében 1évo

autokorrelaciot megfelelden kezeli a késleltetések szdmanak novelésével.

2. A kornyezeti Kuznets-gorbe forditott N-alaka a gazdasagi novekedés és a
szén-dioxid-kibocsatas k6zott Magyarorszagon hosszu tavon, mig révidtavon a gérbe

forditott U-alaku.

3. A kornyezeti Kuznets-gorbe forditott N-alakjaban szignifikans és oksagi
szerepet toltenek be a vizsgalt makrofolyamatok, a Qgazdasagi ndvekedés, a

villamosenergia-felhasznalas, az urbanizacio és a pénziigyi fejlettség alakulasa.

4, A makrofolyamatok alapjan jobb eldrejelzés készitheté a szén-dioxid-
kibocsatas jovobeli alakulasara, ha figyelembe vessziik a gazdasagi novekedés, a
villamosenergia-felhasznalas, az urbanizacid ¢és a pénziigyi fejlettség multbéli

alakulasat is.

5. A gazdasagi novekedés és a szén-dioxid-kibocsatas kozott kétiranyu oksagi
kapcsolat van Magyarorszagon, ezért a novekedési és kornyezeti politikak
0sszehangolasa sziikséges, ha (1) a novekedés visszafogasa nélkiill a kornyezet
allapotanak megOrzése ¢€s javitasa fontos, és ha (2) a kornyezeti allapot romlasa

nelkiili gazdasagi novekedes és fejlodés fontos.
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6. A szén-dioxid-kibocsatas 4-5 év alatt all vissza az egyensulyi palyara egy

jovedelmi sokk utén.

7. A szén-dioxid-kibocsatast csak a pénziigyi fejlettség képes csokkenteni a
makrofolyamatok koziil — a villamosenergia-felhasznalas és az urbanizacié noveli —,
ezért a zold pénziigyek szerepére nagyobb hangsulyt érdemes fektetni a kutatasokban

¢s a finanszirozasi gyakorlatban.

8. A villamosenergia-felhasznalas az egyetlen olyan makrofolyamat, amely
mellett hosszi —és rovid tavon sem csokken a karosanyag-kibocsatas, azért a
villamosenergia-felhasznalas emisszid-csokkentd modjat kell megtalalnia az energia-
¢s kornyezeti politikdkkal a dontéshozdknak, és alkalmazniuk a gyakorlatban azért,
hogy a forditott N-alaki Kuznets-gorbe kedvezd hatdsai hosszi tdvon is

fennmaradhassanak.

Q. Az urbanizacio mérésére Magyarorszagon a varosok szamanak alakulasa
az alkalmas indikator, cllentétben a szakirodalmakban alkalmazott varoslakok

aranya/teljes lakossag mutatohoz képest.

Bizom benne, hogy a fenti eredmények mind-mind hozzéjarulnak ahhoz, hogy a kdrnyezeti-
jovedelmi folyamatok kapcsolédasi pontjait jobban megismerhessiik Magyarorszagon,
hogy a szabalyozas hatékonyabb ¢és céliranyosabban alkalmazhat6 legyen a gazdasagi €s

kornyezeti célok 0sszehangoldsaban, egy fenntarthato(bb) jovo felé vezetd tton.
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5. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

A kornyezetgazdasagtan egyik legfontosabb empirikus eredménye a kornyezeti Kuznets-
gorbe. A kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézisének teljesiilésének eredménye ravilagitott,
hogy Magyarorszagon az 1982-2016 iddszakra a gazdasagi novekedés ¢és a szén-dioxid
kibocsatas kozotti 0sszefliggés hossza tavon nem a forditott U-alaka gorbét, hanem a
forditott N-alakot veszi fel. Ez azt jelenti, hogy a gazdasag egy korai szakaszaban a szén-
dioxid-kibocsatas csokkenésnek indult, de amint elérte az elsé jovedelmi forduldpontot,
novekedni kezdett a masodik fordulopontig, ami utdn Gjra csokkent. A ndvekedés a szén-

dioxid-kibocsatasban tehat csak ideiglenes hosszu tavon.

Ahhoz, hogy egy gazdasag a kornyezetet eldtérbe helyezd, gazdasagi novekedést tdimogatod
palyan mozogjon, a gazdasagnak el kell jutnia az érett szakaszba, fel kell nénie ahhoz, hogy
a termelés €s a jolét fokozasa a kornyezeti javak figyelembe vétele mellett torténjen. A
gazdasagoknak célja a kdrnyezeti Kuznets-gorbe hipotézisnek minél hamarabbi teljesiilése,
hiszen a gorbe forditott U-alaku felfutdsa arra is utal, hogy a novekedés koltséges, és ezt a

koltséget a kornyezet pusztuldsaval fizetjilk meg.

A kornyezeti Kuznets-gérbe hazai eredményei 0j megvilagitasba helyezhetik hazank
fejlodési szakaszanak €s nemzeti jovedelmi szintjének kapcsolatat a kdrosanyag-kibocsatas,
kiilondsen a szén-dioxid-kibocsatas csokkentésével kapcsolatos hosszu tava dontésekben.
A kornyezeti Kuznets-gorbével a makrogazdasagi folyamatok kdlcsonhatasairdl és akar ok-
okozati Gsszefiiggéseirdl is informaciot kaptunk. A kornyezeti Kuznets-gorbe nemcsak a
nemzeti jovedelem és a gazdasagi ndvekedés karosanyag-kibocsatasra gyakorolt hatasanak
a felderitésére szolgalt, hanem a gorbe novekedés-szennyezés modelljének bovitésével a
kornyezetszennyezésben részt vevl, egyéb makrogazdasagi folyamatok hatdsa is

azonosithatova valt.

A kérosanyag-kibocsatasban  jatszott szerepérdl képet kaptunk példaul az
energiahaté¢konysagi intézkedéseknek az eredményességérdl, az urbanizacid hatasarol és a
varosok térnyerésének emisszios kovetkezményeirdl, vagy éppen a beruhazasok és
fejlesztések mozgatorugdjanak, elsdsorban a banki hiteleknek a hozzaférhetdségét merd
pénziigyi fejlettség kornyezeti degradaciot mérsekld vagy éppen eldsegitd szerepérol.

Egyszoval minden olyan makrofolyamat hatasat azonositottam a kornyezeti Kuznets-gorbe
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hipotézis tesztelésével, amely kozvetlen vagy kdzvetett modon befolyasolhatja a természeti
kornyezet allapotat. Kideriilt példaul, hogy érdemes nagyobb figyelmet szentelni az
energiatakarékos €s hatékonysagot eldtérbe helyezd villamosenergidt hasznald miszaki
megoldasokat a szén-dioxid-kibocsatas csokkentése érdekében, hiszen kozvetett modon az

¢életszinvonal emelkedése emisszio-fokozo faktor.

Az értekezés egy fontos, am kevésbé elterjed tényezOnek, a pénziigyi rendszerek fejlettségi
szintjének hatasat is mérte. A szakirodalommal ellentmond6 eredményekre jutott a banki
hitelezés boviilési hatdsainak és a tézsdei szerepkor kiszélesedésének, a zold pénziigyek
portfolidinak terjedésével, hiszen a pénziigyi fejlettség gazdasaglenditd hatasa nemcsak a
beruhazasokat ¢€lénkiti és az ¢letszinvonalat ndvelheti, hanem tobbletfogyasztisra is
0sztondz. Az eredményeim szerint Magyarorszagon a pénziigyi fejlettség kedvezd hatasa
érvényesiil, a villamosenergia-felhasznaldssal és az urbanizacidval ellentétben hosszu tavon

csokkenti a szén-dioxid-kibocsatast.

Az értekezés olyan makrogazdasdgi Osszefiiggéseket tart fel és elemzett, amelyek
hozzajarulhatnak a szakpolitikak fenntarthatd céljainak Osszehangolasdhoz. A
makrogazdasagi folyamatok ok-okozati kapcsolatanak eredményei az eldrejelzéseket
javithatjak, hiszen az oksagi kapcsolat igazoldsaval egy iddsorra pontosabb elérejelzést
kapunk, ha a vele oksagi kapcsolatban all6 valtozo alakulasat is figyelembe vessziik. Példaul
egyik fontos konkluzio, hogy jobb eldrejelzés készithetd a szén-dioxid-kibocsatas jovébeli
alakulasara, ha figyelembe vessziik a gazdasagi novekedés, a villamosenergia-felhasznalas,

az urbanizéciod €s a pénziigyi fejlettség multbéli alakulasat is.

Az értekezés megallapitasai azt sugalljdk, hogy Magyarorszagnak kiilondsen a
villamosenergia-felhasznalas és a varosiasodas folyamatainak emisszid-csokkentd modjat
kell megtaldlnia az energia-¢€s kornyezeti politikdkkal, és alkalmaznia a gyakorlatban azért,
hogy a forditott N-alaki Kuznets-gorbe kedvezd hatdsai hossza tavon is
fennmaradhassanak. A gazdasagi novekedésnek elértik egy olyan szintjét, amely
megteremti a lehetdséget a természeti kornyezet allapotanak javitasara, és a pénziigyi
rendszer fejlettsége ezt timogatja. Mar csak rajtunk, embereken mulik, hogy j61 hasznaljuk-

e ki ezt a lehetOseget.
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