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»--. aki véges rendszerben végtelen novekedést képzel el,

az Oriilt, vagy kozgazdasz.” (BOULDING, 1950).

BEVEZETES

A technologiai fejlédés felgyorsulasaval és a gazdasagi mechanizmusok javulasaval az ipari
forradalom 6ta a dontéshozok elsédleges céljai kozott szerepel a termelés fokozasa. Az ipar
fellendiilése és ennek kedvez6 hatasai, példaul az életszinvonal és a jolét novekedése mellett az
agazatok energiaigényes termelési folyamatai révén a természeti kornyezetiink egyre nagyobb
veszélynek van kitéve. Bar az energiaigényes ipari és termelési folyamatok térnyerése egy
stabil, fejlodé nemzetgazdasag alapjait teremtik meg, negativ hatasai a természeti kdrnyezet

allapotaban és szennyezésében mérhetok.

A vitathatatlan fejléddéssel stilyosbodtak a kdrnyezeti problémak, a 20. szazad végére soha nem
latott méreteket Oltott a kornyezetszennyezés. Az intenziv ipari tevékenység, a gazdasagi
novekedés és a haztartasok €letszinvonalanak emelkedése nyomot hagy bolygonk felszinén. Az
energia szerepe kettds ebben a kétszereplés kapcsolatban, azaz a gazdasagi novekedés és a
szennyez€s kapcsolataban: egyrészt az energia a gazdasagi tevékenységek alapvetd forrdsa,

masrészt felhasznalt mennyisége alapvetden meghatarozza a szennyez0anyag-kibocsatast.

A szennyezés mértékénél csak annak iddszakrdl idoszakra torténd emelkedése az ijesztobb. A
felmelegedés folyamataban visszafordithatatlan kovetkezményeket okoz mar csak néhany
fokos atlaghémérséklet-emelkedés  indukalasaval is. Hogy az atlaghémérséklet
megemelkedését visszatartsak, a 1égkor liveghazhatasu gazainak, kiilondsen a szén-dioxid
tartalmat befolyasolo tényezoknek a vizsgalata az egyik legnépszeriibb kutatasi teriiletté nbtte
ki magat; noha néhany évtizeddel ezel6tt még csak szamitasba sem vették az energiat vagy a

karosanyag-kibocsatast a kdzgazdasagtani modellekben.

Manapsag nincs relevancidja annak, hogy csak a gazdasagi novekedést és a jolétet helyezziik
szem elé, hiszen a tudatos stratégiai tervezés megkoveteli a fenntarthatésagot — kornyezeti
értelemben is. A kornyezet allapotdnak — legalabb — a megtartdsdban, de javitdsaban is a
gazdasagi-és a kornyezeti célok Osszehangolasa elengedhetetlen, féleg azokban a fejlodo
orszagokban, ahol a gazdasagi ndvekedés szorosan 6sszefligg az energiatermeld tevékenységek

intenzitasaval. Hazank, Magyarorszag, egyike ezeknek az orszagoknak.



A nemzetkdzi kornyezetvédelmi szervezetek folyamatos erdfeszitéseket tesznek annak
érdekében, hogy a termelésben a gazdasagi ndvekedési és a karosanyag-kibocsatasi
szempontok egytittes figyelembe vételére 0sztondzzEek a gazdasagi szereploket. Szdmos kutatés
igazolja, hogy e két folyamat nem valaszthato el egymastol, és a kapcsolat kétiranyu természete
sem vitatott. Nemcsak a gazdasagi novekedés hat a kdrnyezet allapotara, hanem a kornyezeti
mutatok is befolydsolhatjak egy gazdasag novekedését, hiszen a megfeleld célértékek elérése
elképzelhetd, hogy csak a gazdasag visszafogott teljesitménye mellett mehet végbe. Ezért
nemcsak a kornyezetvéddknek, hanem mindkét folyamat ,.élharcosainak” érdeke, hogy a
novekedés ¢és szennyezés egymassal vald kapcsolatdt megértsék, faktorait azonositsak, és
intézkedéseikben a gazdasagi célok mellett szem eldtt tartsdk a természeti kornyezeti

prioritasait Is.

A kornyezeti Kuznets-gorbe (Environmental Kuznets curve: EKC) segitheti a gazdasagi
novekedés €s kornyezetszennyezés Osszefliggéseinek feltarasat, miutan alkalmas az egy fOre
es6é nemzeti jovedelem és egy kornyezeti indikator — altalaban a szén-dioxid-kibocsatas —
kapcsolatanak vizsgalatara. Mig az eredeti Kuznets-gérbe (1955) egy jol ismert
makrodkondémiai elméletben gydkerezik, €s a joléttel eldidézett jovedelmi egyenldtlenségeket
kutatja, addig GROSSMAN ¢és KRUEGER (1995) kornyezeti allapotot modellezd

megkozelitésével az ugynevezett kornyezeti Kuznets-gorbe a jolét kornyezeti hatasat elemzi.

A kornyezeti Kuznets-gérbe eredményei 0j megvilagitasba helyezhetik egy orszag fejlodési
szakaszanak és nemzeti jovedelmi szintjének kapcsolatat a karosanyag-kibocsatas, kiilondsen a
szén-dioxid-kibocsatas csokkentésével kapcsolatos hossz(i tavi dontésekben. Valamennyi
nemzetnek célja taljutni a kdrnyezeti Kuznets-gorbe hipotézisének jovedelmi forduldpontjan,
mert annak elérése a gazdasagi novekedés hozadékaként empirikus kutatasok szerint javulast

hoz magéaval a természeti kornyezetben.



1. TEMAFELVETES ES CELKITUZES

A kornyezeti Kuznets-gorbe szerint a nemzeti jovedelem és a karosanyag-kibocsatas kdzott
minden gazdasagban feltételezhetd valamilyen Gsszefiiggés. De vajon ez azt jelenti, hogy
kedvez6bb gazdasagi kornyezetben, magasabb jovedelem mellett talkoltekeziink és a kényelem
ara a novekvo energiafelhasznalas és kornyezetszennyezés? Vagy éppen kevesebb energia
fogy, a korszertibb, energiatakarékos eszk6zok beszerzésével? Vajon van ennek térbeli vetiilete
is, kiilonbozik a varosban ¢és a vidéken €16k energiafogyasztasa és karosanyag-kibocsatasa?

Hogyan hat most, és hogyan fognak ezek az 6sszefiiggések hatni hossz tdvon a kornyezetre?

A fentiekre, és ehhez hasonld kérdésekre kapunk valaszokat a kornyezeti Kuznets-gorbe
hipotézisének vizsgalataval, amely a gazdasagi-tarsadalmi-kornyezeti kolcsonhatasok
mérdeszkoze. Kuznets gorbéjének kornyezeti hatasvizsgélattal kapcsolatos kiterjesztése Uttord
kutatasnak szamitott, melyben a jovedelem nagysagéanak diverzifikdlo szerepét azonositottak a
kornyezet allapotara: a gazdasag fejlodésével csak kezdetben nd a kérnyezetszennyezés, majd
egy kellden magas nemzeti jovedelem mellett megall, visszaesik, €s a tovabbi gazdasagi

novekedéssel egyidejiileg csokken.

A kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis kimondja, hogy minden gazdasagnak van egy olyan
optimalis ,,allapota” a jovedelmi fordulopont bekovetkezésével, amelyben a ndvekvod termelés
csokkend karosanyag-kibocsatas mellett megy végbe. A kérdés az, mikor éri el a gazdasag ezt
a jovedelmi szintet, hiszen ezzel egy bizonyos szintli gazdasagi novekedés megteremti a
feltételeit a kornyezetbarat(abb) termelésnek, azaz kozvetleniil a termelés és a gazdasagi

novekedés visszafogasa nélkiil teljesithetok a kornyezeti célok.

A nemzeti jovedelmi szint emelkedése és a kdrosanyag-kibocsatas kozott a kdrnyezeti Kuznets-
gorbe hipotézisében a szakirodalom altal forditott U-alakiinak nevezett kapcsolat tehat azt
jelenti, hogy a magasabb jovedelem hosszt tavon képes csokkenteni a karosanyag-kibocsatast.
Az egy fore juté nemzeti jovedelem ndvekedésével kezdetét veszi egy olyan 0j termelési
szakasz, amely a korabbinal intenzivebb energiafelhasznalassal, ezaltal a korszertitlen, elavult
technologia talfutasaval nagyobb kornyezetszennyezéssel is jar. Késobb, egy bizonyos
jovedelmi szint elérésével a gazdasagi novekedés és a karosanyag-kibocsatas folyamata
szétvalik egymastol, amikor a termelés a technologiai-és hatékonysag javulasnak kdszonhetéen
egyre csokkend karosanyag-kibocsatas mellett ndhet. Az elsd, intenziv energiatermeld és
kornyezetszennyezd szakaszt a kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis elsd, skalahatés
szakaszanak nevezziik, mig a masodik a szakasz a technologiai hatas szakasza, ahol a gazdasagi
novekedés €s a szennyezés ellentétes iranyba futnak.
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Ahhoz, hogy egy gazdasag a kornyezetet eldtérbe helyezd, gazdasagi ndvekedést tamogatod
palyan mozogjon, a gazdasagnak el kell jutnia az érett szakaszba, fel kell ndnie ahhoz, hogy a
termelés és a jolét fokozasa a kornyezeti javak figyelembevétele mellett torténjen. A
gazdasadgoknak célja a kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézisnek minél hamarabbi teljesiilése,
hiszen a gorbe forditott U-alakt felfutasa arra is utal, hogy a ndvekedés koltséges, és ezt a
koltséget a kornyezet pusztuldsaval fizetjik meg. Azaz a gazdasagi novekedés kedvezd,
mérséklo hatasanak elérése kezdetben csak és kizardlag a kornyezet karara torténhet, ezért
valamennyi gazdasag érdeke, stratégiai elvarasa és a dontéshozok célja a kdrnyezeti Kuznets-
gorbe fordulopontjan atlendiilni. Meglepd, de korantsem altalanos a kdrnyezeti Kuznets-gorbe
hipotézis teljesiilése még napjainkban sem, hiszen a fejlett Europai Unioban a tagallamoknak

is csak alig kétharmadanak sikeriilt a kornyezeti Kuznets-gorbe csokkend agaba atjutni.

A kornyezeti Kuznets-gorbével a makrogazdasagi folyamatok kolcsonhatasairdl és akar ok-
okozati Osszefliggéseirdl is informaciot kaphatunk. Nemcsak a nemzeti jovedelem és a
gazdasagi novekedés karosanyag-kibocsatasra gyakorolt hatdsdnak a felderitésére szolgél,
hanem a szennyezésben részt vevo, egyéb makrogazdasagi folyamatok hatasa is azonosithatova
valnak a kornyezeti Kuznets-gérbe novekedés-szennyezés modelljének bdvitésével. A
karosanyag-kibocsatasban jatszott szerepérdl képet kapunk példaul az energiahatékonysagi
intézkedéseknek az eredményességérél, az urbanizacio hatasarol és a varosok térnyerésének
emisszios kovetkezményeirdl, vagy €ppen a beruhdzasok és fejlesztések mozgatorugdjanak,
els6sorban a banki hiteleknek a hozzaférhetéségét mérd pénziigyi fejlettség kornyezeti
degradaciot mérséklo vagy éppen eldsegitd szerepérdl. Egyszéval minden olyan folyamat
hatdsa azonosithato a kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis tesztelésével, amely kdzvetlen vagy

kozvetett modon befolyasolhatja a természeti kornyezet allapotat.

Miutan a novekedés és szennyezés kapcsolatanak iranyanak feltarasara magyarorszagi
viszonylatban kevesen tettek kisérletet, és azok csak a szlik modellezési keretben torténtek, és
nem kifejezetten hazankra, hanem panel adatokbol épitkezve példaul EU-s tagallamokra
egylittesen vagy OECD orszagokra koncentralodtak, igy még nem ismerjiik pontosan az itteni
kapcsolat iranyat, ¢és az energia-novekedés-karosanyag-kibocsatas kozti ok-okozati

viszonyokat.

Jelen értekezés célja a magyarorszagi kornyezeti Kuznets-gérbe modellezésével a gazdasagi
novekedés ¢és karosanyag-kibocsatas kozotti kapcsolat igazoldsa a leghosszabb elérhetd
iddintervallumra, az 1982-2016 kozotti idoszakra vonatkozoan a folyamatban résztvevo

valamennyi makrofolyamat hatasainak beazonositasaval. Az értekezés elsOként vizsgélja a
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kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézisének csak és kizardlag magyarorszagi teljesiilését. A
gazdasagi novekedés és szén-dioxid-kibocsatas kapcsolatanak megismerése hozzajarulhat az
elérejelzések pontositdsahoz a valtozok kozotti ok-okozati kapcsolatok szdmolasaval. A
kornyezeti Kuznets-gérbe magyarorszagi viszonyai kozott nemcsak a ndvekedés és szennyezés
kapott helyet, hanem egyediiliként a villamosenergia-felhasznalds, a pénziigyi fejlettség, és az
urbanizaci6 szerepe is meghatarozasra keriilt. Mddszertani és egyben szakmai Ujitasa is az
értekezésnek, hogy nagy hangsulyt tesz a magyarorszagi urbanizacios sajatossagok figyelembe
vételére, ezért az urbanizacid hatasat a nemzetkozi szakirodalmaktol eltérOen, a varosok

szamanak alakulasaval méri.

Jelen értekezésben a kornyezeti Kuznets-gorbe felfedi, hogy (1) Magyarorszagon a gazdasagi
novekedés célok elérése a kornyezeti allapot javulasat vagy rombolasat hoztak-e magukkal az
elmult évtizedekben, és (2) megtortént-e mar az érett gazdasagba atlendité fordulopont elérése.
Miutan minden gazdasag komplex rendszerben miikodik, ez esetben sem hagyhatok figyelmen
kiviil mas tarsadalmi-gazdasagi és kornyezeti folyamatok hatasai, ezért a szakirodalmak
ajanlasat figyelembe véve a hipotézis bdvitett tesztelésével a fejlettség legelterjedtebb
mérészamanak, a (3) villamosenergia-felhasznalasnak, a finanszirozas biztositasaval
Osszefliggben a (4) pénziigyi fejlettségnek, valamint a varosok fenntarthatésagban betoltott
szerepének mérésével az (5) urbanizacié funkciojat is azonositom a szén-dioxid-kibocsatas

tobb évtizedes trendjeiben.
Az 6t altalanos célkitlizéshez az alabbi specifikus célokat rendeltem:

» a karosanyag-kibocsatast befolyasold tényezok hatasanak, a hatasok nagysaganak az
Osszehasonlitasa,

» a karosanyag-kibocsatast befolyasoldo  tényezokben (gazdasagi ndvekedés,
villamosenergia-felhasznalas, urbanizacio, pénziigyi fejlettség) bekovetkezé sokkok
hatasanak vizsgalata a kdrosanyag-kibocsatasra,

» a villamosenergia-fogyasztas és gazdasagi novekedés kapcsolatanak vizsgalata a
kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis igazolasdhoz,

» a villamosenergia-fogyasztas illetve a szén-dioxid-kibocsatas és gazdasagi ndovekedés
ok-okozati kapcsolatat befolyasold tényezok azonositasa,

» apénziigyi fejlettség kdrnyezetszennyezésben 1évo szerepének mérése,

» az urbanizacio karosanyag-kibocsatasban betoltdtt szerepének azonositésa.
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A stratégiai és altalanos célokbol jelen értekezésben az alabbi hipotéziseket fogalmaztam meg:

Hla:

H1b:

H2:

H3:

H4:

H5:

H6:

H7:

H8:

Az EKC hipotézis teljesiilt Magyarorszagra, a szén-dioxid-kibocsatas és gazdasagi

novekedés kapcsolata forditott U-alaku.

Makrofolyamatok figyelembevétele 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 és a szén-dioxid-kibocsatas kozott oksagi kapcsolat van
Magyarorszagon. Az oksag iranya a gazdasagi ndvekedést6l mutat a szén-dioxid-

kibocsatas felé.

A szén-dioxid-kibocsatas alakulasaban a legnagyobb szerepe a gazdasagi novekedésnek

¢€s a pénziigyi fejlettségnek van.

A villamosenergia-felhasznalas alkalmas mérdszama a fejlédésnek, ezért nemcsak a
gazdasagi novekedés, hanem a villamosenergia-felhaszndlas is szignifikdns hatast

gyakorol a karosanyag-kibocsatasra.

A villamosenergia-felhasznalas csokkenése elOre jelezheti a gazdasagi novekedés

hanyatlasat.

Az urbanizacid, azaz a varosok szdmanak novekedése csokkenti az egy fore esd szén-

dioxid-kibocsatast.

A pénziigyi fejlettség szerepe a hitelezési lehetdségek és a tézsdei megjelenés

boviilésével empirikusan bizonyitottan noveli a szén-dioxid-kibocsatast.

Az értekezés els felében szakirodalmi Osszefoglald olvashatdé. A masodik fejezetben a

kornyezeti Kuznets-gorbe alapjat, az energiatermelés és a klimavaltozas kozgazdasagtani

szerepét és modellezési lehetségeit ismertetem, kiilonds tekintettel a szén-dioxid-kibocsatas

kornyezeti Kuznets-gorbével 6sszefiiggd makrodkonomiai modelljeire. A harmadik fejezetben

ratérek a gazdasadgi novekedés és a karosanyag-kibocsatas kapcsolatdnak szakirodalmi

feldolgozasara, fOképpen a kornyezeti Kuznets-gdrbe bemutatisara és a hipotézisének

kornyezetgazdasagtani térhoditasara. A negyedik fejezet a szén-dioxid-kibocsatast befolyasolo

gazdasagi és haztartasi szintll tényezdit veszi gorcso ala kordbbi empirikus tanulméanyok alapjan
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az europai és magyarorszagi eredményekre koncentralva. Az urbanizacio, a nemzeti jovedelem,
vagy éppen az egy haztartasban €l6k atlagos életkoran vagy vasarlasi szokasain til a negyedik
fejezet egy 0j mutatd, a pénziigyi fejlettség emisszios szerepének elméleti és gyakorlati

elgondolasait fejti Ki.

A magyarorszagi kornyezeti Kuznets-gorbe alakjanak felderitése érdekében késziilt
modellvaltozatok ¢és a gazdasagi novekedés-szén-dioxid-kibocsatas kozotti kapcsolat
kointegraci6s ¢és oksagi tesztelése, impulzus valasz fliggvényei, valamint variancia-
dekompozicioés elemzése olvashaté az értekezés 6todik fejezetében. A hatodik fejezetben
sorkeriil a kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis empirikus tesztelésére, modelljeinek
bemutatasara €s az eredmények értékelésére, mig a hetedik fejezet az eredményekbdl és a
szakirodalmi feldolgozasbol levonhatd kovetkeztetéseket és javaslatokat tartalmazza. A

nyolcadik fejezet az értekezés fontosabb 0j és Gjszerti eredményeit kozli.
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2. KOZGAZDASAGTANI ALAPOK

Ebben a fejezetben a kozgazdasagtan intézményének néhany — szorosan a dolgozat témajahoz
kothetd — allomasat és kihivasait mutatom be, olyan nemzetkozileg kiemelkedé szerzok
tollabol, akik kutatasa a kozgazdasagtan alternativ iranyzatait is érintette. Az ismert
kozgazdasdgi  gondolkodok és irdnyzatok csak olyan mértékben szerepelnek
rendszerezésemben, amennyiben azok meghatarozot alkottak a természeti kdrnyezet, az energia

¢s a gazdasag harmasaban.

2.1. Az energia szerepe a kozgazdasagtanban

Az energia és a karosanyag-kibocsatds makrookondémai szerepének azonositasa nehéz a
kozgazdasagi modellekben. A mainstream kozgazdasagtan és a neoklasszikus iranyzatok
egyszerlien nem szamoltak energiaval és karosanyag-Kibocsatassal, sem inputként sem
outputként. Eles kritikak illetik a kozgazdasagi modelleket, mert a munka és a téke termelési
tényezOk mellett nem kapott helyet az energia, vagy ha mégis, akkor helyteleniil kezelték

(DALGAARD és STRULIK, 2008; KEEN, 2019; LEHMANN, 2019).

A mainstream iranyzatok szdmara a természeti kornyezet ,,pusztdn a gazdasag kitermeld és
hulladéklerako szektora”, amely feladata a gazdasag eréforrasokkal valo ellatasa. A természeti
eroforrasok ezen iranyzatok szamara értéktelenek, hiszen mennyiségiik végtelen, korlatok
nélkiil rendelkezésre allnak és kitermelhetOk, sot, helyettesithetok is (DALY, 2001, 8.0.). Az
energia sem kapott sokkal nagyobb figyelmet, mivel akarcsak a természet, olcsé input, alig
észrevehet6 ateljes termelési koltségben, és akar ingyenesen is rendelkezésre all, mint példaul
a levegd (KUMMEL et al., 2010).

A klasszikusok szemléletének kozéppontjaban minimalisan jelent meg a gazdasagi novekedés
tarsadalmi, gazdasagi ¢és természeti bazisanak feltételeinek figyelembevétele. Felismerték
ugyan, hogy a javak hidnya a természeti er6forrasok ellatottsdgaval 6sszefiigg, de az drazdsban
nem érvényesitették a természeti eréforrasok kimeriilésének kockazatat (BARBIER, 1989). A
klasszikus kozgazdasagtan képviseléi a hosszu tavi gazdasdgi problémak megoldasara
koncentraltak, &m a neoklasszikusok a gazdasag egésze helyett az egyénre, mint gazdalkodo
alanyra tekintettek, és a termelés altal termelt javak profitorientalt szemléletli lefolozésére
(MATYAS, 1993; CHRISTENSEN, 1989; PEARCE és TURNER, 1990; KOCSIS, 1999). A
neoklasszikusok az er6forras viszonyokra kitértek ugyan, de azokat adottnak és fenntarthatonak

tekintették. Szerintiik a természet egyfajta szolgaltatd, amely anyagot és energiat biztosit a
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gazdasag szamara, ezért sem a tarsadalmi, sem a kornyezeti rendszer nem indokol
ellentételezést. A kozgazdasagtanban kritikdi ellenére a neoklasszikus iskola dominancidja

mindmaig jellemz6 (KOZENKOW, 2018; KOCSIS, 1999 ).

A klasszikus kozgazdasagi gondolkodds (Adam Smith, Ricardo, Say, Malthus és Mill)
tovabbfejlodése kétiranyl volt. Az egyik iranyt a neoklasszikus felfogasként azonositjuk, a
masikat pedig az intézményi kdzgazdasagtanként. Az egyensulyi irdnyzatok €s az intézményi
iskola megkozelitése kozott a ,,marginalista forradalom” utan egyre mélyiilt a szakadék. Az
intézményi kozgazdasagtan képviseldi a tarsadalmat osztalyokra bontottak, a piacot mint
kollektiv dontéshozatalra épiilé szabalyegylittesek intézményét hataroztak meg, szemben a
neoklasszikus iskolaval, amely az egyéni dontéshozatalra fokuszalt. A modern intézményi

gondolkodas megalapitojanak leginkabb Ronald Coase tekintheté (KOLOZSI, 2018).

,»Az 1) intézményi kdzgazdasagtan a kornyezeti externdlidkat a kdzjoszag-probléman keresztiil
kozelitette meg. A természeti értékek, kdrnyezeti javak, kozjoszagok, ill. szabad joszagok,
hiszen fogyasztasukbol senki nem rekeszthetd ki fliggetleniil attol, hogy az egyes aktorok
hozzéajarulnak-e a megtermelésiikhoz. Piaci kudarc abban az esetben keletkezik, amennyiben
mikro szinten nem éri meg ezen joszagoknak az eldallitdsa, nem jelenik meg sem a fogyasztok
haszonmaximalizdlasi sem a vallalatok profitmaximalizalasi kritériumai kozott.”

(FEIERABEND, 2020, 29.0.)

A piaci kudarc feloldasara kiilonboz6é megkozelitéseket olvashatunk a kozgazdasagi

szakirodalomban. FEIERABEND (2020) 6sszefoglal6jabol kideriil, hogy DEMSETZ (1967) a
internalizalasara COASE (1960) a piaci eszkdzokben, a piaci alkufolyamatban latja, ami
ellentmond PIGOU (1920) megkozelitésének, aki a termelés szennyezés-alapti megadoztatasat

képzeli el.

Coase a vallalat kozgazdasagtani definiciojat kereste. Megkozelitése szerint a kapitalizmusnak
nem a versenyre, hanem az egylittmiikddésre kell épiilnie. A Coase-tétel kimondja, hogy
tranzakcids koltségek nélkiil az érintett felek minden konfliktust el tudnak haritani az
egylittmiikodési szandékkal (MIKE, 2014), mas szoval az allami beavatkozas sziikségtelen,
miutdn a piac a felek egyiittmiikddésével eléri a tadrsadalmi optimumot (KEREKES, 2014).
Ezzel elore wvetiti a tokéletlen alternativak Kkoziili valasztast, és a tételbol a
kornyezetgazdasagtan is tudott épitkezni, hiszen Coase nem mast allit, mintsem az externalidk

piaci mechanizmusokkal val6 sikeres kezelését.
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Az externdlis hatasok egyik kozgazdasagi kovetkezménye az energia termeléséhez kothets. A
szennyezés optimalis gazdasdgi szintjét kutatva, a kornyezetgazdasigtan a flow tipust
szennyezéssel foglalkozik, és példanak hozza a rossz hatasfoku energia-felhasznalas
kovetkeztében fellépd kornyezetszennyezést (KEREKES, 2014). Pigou az ado kivetésében latja
az externaliak internalizalasara megoldast, a szennyezést/ veszteséget okozonak meg kell
fizetnie a kart, a vallalatokat egy gazdaséagilag optimalis Szennyezési szint elérésére késztetve

(KUTASI és PERGER, 2014).

Coase-nak komoly fenntartésai voltak az externalis hatasok Pigoui-féle megadoztatasaval. Ugy
vélte, nem mindig a szennyez6t kell adoval bilintetni, hanem a karosultak fizessenek a
szennyezonek a szennyezés csokkentéséért. A megegyezes a szennyezdk €s a kdrosultak kdzott
Coase szerint miikodoképes alternativa, és a targyalds a fizetés mértékére is kiterjedne
KEREKES (2014). MIKE (2014) hozzateszi, hogy Coase ravilagit, ha az egyiittmiikodésnek
koltsége nulla (ahogyan Pigou is teszi), akkor nincs externdlis hatds, hiszen az érintett felek

minden ilyen hatast megbeszélnek ¢és elharitanak egymas kozott- koltségek nélkiil.

Ha valosagos kdzegben gondolkodunk, és elfogadjuk, hogy a felek kozotti egyiittmiitkodésnek
koltsége van, akkor nem tudjuk, Pigou vagy Coase megoldasa hozza-e a jobb alternativat. ,,A
kormanyzati szabalyozas éppugy koltséges, mint a magéanszerzodések. Tudnunk kéne az
egylttmiikodés e két rendszerének relativ koltségét, amirél Pigou elmélete (és a joléti
kozgazdasagtan) nem mond semmit.” (MIKE, 2014, 321.0.) Coase megoldasa is vitathato, elég,
ha az emberek hajlanddsagara gondolunk egy-egy alkuval kapcsolatban, vagy az érintettek

korére- amely ritkan csupan kétszereplos.

A téma masik megkdzelitése a ndvekedés-elméletben keresendd. A legismertebb novekedés-
elméletet Robert Solow dolgozta ki egy egyszektori modell keretben, habar a gazdasagi
novekedés elmélete nem csak az 6 nevéhez flizédik. A Solow-Swan model a logaritmikus
kibocsatas novekedésének ratjat a téke, a munkaerd és az id6 elaszticitasabol vezette le, azaz
csak két fliggetlen termelési tényez6tol fliggott, mégpedig a munkaerdtdl és a tokétdl. Ayres és
Warr ¢élesen kritizalta Solow modelljét, mert a termelés csupan e két tényezdje nem tudta
megmagyarazni az amerikai gazdasag 1909 és 1949 kozotti idészakaban megfigyelt output-
novekedését, és a megmagyardzhatatlan rész, az in Solow-maradék a ndvekmény tobb mint
85% -at tette ki. A munka és a téke felhalmozddasanak exogén hajtoereje, a technologiai
fejlodés volt az egyetlen valtozo a Solow-modellben, valamint annak augmentalt valtozataiban.
A neoklasszikus elmélet fizikai termelésének eredete megmagyarazhatatlan maradt
(STREIMIKIENE ¢és KASPEROWICZ, 2016).

16



Késéb Solow, a Hotelling-szabaly felhasznalasaval a novekedési elméletébe integralta a
kimeritheté er6forrasokat (SOLOW, 1974), azonban kovetkeztetése nem valtoztatta meg
alapvetden szemléletét: a ndvekedés f6 mozgatojat tovabbra is a tOkefelhalmozéasban latja. Az
ujitds az, hogy kiegészitésében bevezeti a toke és az erdforrdsok kozti helyettesitési
rugalmassagot, allitdsa, hogy az optimalis er6forras-felhasznalds az ehhez sziikséges

tokekészlet tijboli eloallitasaval valosulhat meg.

Solow modositott modelljének alapja az az 1970-es években eldkeriilt Hotelling-tanulméany,
amely a természeti eréforrasok bearazasat javasolja. Hotelling — eredetileg évtizedekkel
kordbban irt — munkdjdban kimondja a természeti erdforrasok értékét, és ugy véli, hogy
amennyiben tulhasznalnank azokat, ezen értékes tulajdonsaguknak a piaci arakban meg kell
jelennie. Az un. Hotelling-szabaly az arazast egy tarsadalmi diszkontrataval képzeli el. Az ar
hatarozza meg az eréforras kitermelésének iitemét, a hatarbevétel pedig az arat. A természeti
er6forrasok minden generacid szamara egyforman kell, hogy értékesek legyenek, és a
generacionkénti azonos hasznossdgot az garantdlja, hogy az arnak a ,tarsadalmi

diszkontrataval”, azaz a kamatlabnak megfeleléen ndovekednie kell (HOTELLING, 1931).

Mas kozgazdaszok (SOLOW, 1974; STIGLITZ, 1974; DALGAARD ¢és STRULIK, 2008;
KUMMEL et al., 2010; KUMMEL et al., 2015) azt az utat valasztottak, hogy az energia a
munka ¢és a toke mellett, harmadik termelési tényezOként foglaljon helyet a modellekben. Ebbol
KEEN (2019) szerint tévesen az kovetkezik, hogy az energia 6nmagaban, a munkaerdt és a toke
kihagyasaval szerepeltethetd a termelési folyamatban. Ha ez igy lenne, akkor az energia
helyettesithetd lenne a tokével, mikdzben a toke eldallitasa is energiaval torténik (DALGAARD
¢s STRULIK, 2008). Masrészt, az energia mutatdjaval kiterjesztett Cobb-Douglas vagy CES
fiiggvény technikailag képes nem-nulla outputot szamitani nulla energia inputtal, ami hibas
konstrukcié (KEEN, 2019; LEHMANN; 2019).

A neoklasszikus gazdasdgi modellel ellentétben azonban egy valds, 1étezd gazdasag a
munkaerd- és tékeinputok mellett a fizikai energia inputjatol is fligg. A gazdasadg egy olyan
komplex rendszer, amely energia felhasznaldsdval a nyersanyagokat késztermékekké és
szolgaltatasokka alakitja at, igy az energia alapvetd szerepet jatszik a gazdasagi ndvekedési
folyamataban ( STREIMIKIENE és KASPEROWICZ, 2016.). Ezen felismerés ellenére, az
energia-és a gazdasagi ndvekedés kapcsolatanak a vizsgalata csak az elmult évtizedekben valt

kozkedvelt és értékes kutatasi tertiletté.

17



Az energia és a karosanyag-kibocsatas gazdasagra gyakorolt hatasar6l szo6lo irodalmak
,eloszobaja” csupan az 1980-90-es évekre tehetd, amikorra a kornyezetgazdasagtan és az
okologiai gazdasagtan létrejotte datalhaté. Mindkét irdnyzat a fentarthatdosdg elve mentén
értelmezi az eréforrasok hasznalatat. SZEP (2013) 6sszefoglalasabol kideriil, hogy az 6kologiai
gazdasagtan képviseldi els6dleges szerepet tulajdonitanak a gazdasidgi novekedésben az
energianak, illetve az  energiafelhasznaldsnak. @ A  gazdasagi  ndvekedésben
CLEVELAND (2003) az energia elérhetdségét, MURPHY et al. (2011) az energiafelhasznalas

alakulasat értékeli fontosnak.

A gazdasagi novekedés végtelenségig tartd, folytonos ndvekedése is megkérddjelezddott az
1970-es években, foleg a kornyezetgazdasagtan €s az 6kologiai gazdasagtan képviseldi kozott.
A kornyezetgazdasadgtan alapelveiben megengeddébb ugyan a gazdasagi ndvekedés
fenntarthatosagaval, de az 6kologiai kdzgazdaszok alapvetden vontak kétségbe a fenntarthatod
novekedés paradigmajat (MALOVICS és BAIMOCY, 2009), és kialakult a nemnovekedés
elmélete (zerogrowth, degrowth). CSATH (2020) kifejti, hogy egy véges rendszerben, ahol a
természeti er6forrasok rendelkezésre allasara is véges, nem lehetséges végtelen novekedési
palya mar csak azért sem, mert az allandéan novekvo termelés teljesen elhasznalja az energia-
¢s nyersanyagkészleteket, karositva a természeti kornyezet allapotat, a novény- és allatvilag

biodiverzitasat.

A nemndvekedés iranyzatdnak atyja Daly, aki elsOként kidolgozta a ndvekedés nélkiili,
novekvo jolétet biztositd gazdasagi modellt, de Roegen is az iranyzat képviseldi kozé sorolhato.
Ha a gazdasag allandosult allapota (steady state) egy gazdasag céljaként értelmezendd, akkor a
nemnodvekedés koncepcioja az ehhez vezetd utat jelenthetné. A 1ényege, hogy létre kell hozni
egy olyan, nem novekvd gazdasagi keretet, kiillonben a kornyezeti-és tarsadalmi katasztrofa
elkeriilhetetlen. Ugyanakkor hozzd kell tenni, hogy a nemndvekedés gyakorlati
megvalosithatosaga is legalabb annyira megkérddjelezhetd, mint a végtelen novekedésé. A 6
kérdés, hogy ,,a technoldgiai valtozas képes lesz-e a természeti kdrnyezet ember altali gyors
iitemil és nagy 1éptékii megvaltoztatasabol fakado alkalmazkodési kihivasokra valaszt adni?”

(DOMBI és MALOVICS, 2015,18.0.).

Megjegyzem, hogy a degrowth tedria nem 6sszekeverendd napjaink ismert elméletével, a green
growth azaz z6ld novekedés elméletével. A zold novekedés dominans megoldasnak tiinik a
kornyezeti fenntarthatosag szempontjabol, mig a degrowth ,,marginalis vallalkozas” maradt. A
z6ld novekedés elsdsorban a technologiai és piaci innovaciokra tdmaszkodik, hogy javitsa a

termelés hatékonysagat, és igy elvalasztja a természeti eréforrasok felhasznédlasat és a
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kornyezeti hatasokat a folyamatos gazdasagi novekedéstél (UNEP, 2011). A kutatasok azonban
azt mutatjak, hogy a z6ld novekedés usztdn Onmagiban nagy valdsziniiséggel nem képes

megallitani a kornyezetromlast (SANDBERG et al., 2019).

A gazdasag és kornyezet kapcsolatat jobban megértjikk, ha megismerjiik a termodinamika
torvényeit. A termodinamikai torvényszeriiségek gazdasagi jelentéségét Georgescu-Roegen az
elsOk kozott ismerte fel. Az elsd fotétel szerint a gazdasag ugyanakkora mértékben szennyezi
hulladékkal a kornyezetet, mint amennyi anyagot €s energiat felhasznil a termeléshez

(BARBIER, 1989). A masodik fotétel ugyancsak megerdsiti a kdrnyezetszennyezés jelenségét:

cre

crer

szennyezések) formaban tdvozik (KOCSIS, 1999).

Szép (2013) azt is megemliti, hogy olyan alternativ iranyzattal is talalkozunk, amely az
energiafelhasznalast a gazdasagi fejlodés kizarolagos indikatordnak tekinti, példaul Duncan R.
Olduvai-elmélete. Az energia felhasznalas ndvekedése csak részben gazdasagi
sziikségszertiség, inkabb a fejlodés indikatora lehet, hiszen energiara van sziikség ahhoz is,
hogy védekezni tudjunk a természeti, illetve tarsadalmi gazdasagi ,katasztrofdk ellen, a
civilizacio 1étkérdése az energia. A folyok szabalyozasa vagy a mezdgazdasag iparosodasa is
energia sziikségletet igényel (MOLNAR, 2000). Duncan érvelése egybeesik a termodinamika
{6 allitasaival, azzal, hogy energiara mindenhez, igy a gazdasagi tevékenységekhez, termelési

folyamatokhoz is sziikség van (SZEP, 2013).

crcr

KEEN (2019) szerint az energiat be lehet €és be is kell épiteni a modellekbe, de nem ugy,
ahogyan azt a neoklasszikusok probaltak. KEEN (2019) ugy véli, hogy ,,A munkaerd energia
nélkiil egy holttest, a téke energia nélkiil egy szobor”. Az energia a munkaer6 és a téke inputja,
ami hozz4jarul a hasznos munkabefektetéshez. A termelési modell megfeleld formajat ezért a

kovetkezOképpen irja fel:
Y=F(K,L)vagyY = F(K,L,E) helyettY = F(K(E), L(E)) Q)
ahol Y a kibocsatas (output), K a téke, L a munkaerd, E pedig az energia.

Mint lathattuk, az energia sokdig a kdzgazdasagi modellek terén kiviil helyezkedett el, mas
természeti er6forrasokkal egyiitt, melyeket a mainstream irdnyzatok a tarsadalom szolgélataba

allitottak értékiiket és kimerithetdségiiket melldzve. Csupan az olajvalsagot kdvetden figyeltek
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fel szerepére. Ma mar tudjuk, hogy az energia jelentdsége megkérddjelezhetetlen egy
gazdasagban- erre hivta fel a figyelmet két Nobel-dijas kozgazdasz, Richard Smalley a kémia,
¢s William Nordhaus a kdzgazdasagtan teriiletén jutalmaztak. Mindketten az energia és a
kornyezetszennyezés gazdasagi értékelésében alkottak maradandot. A kovetkezé fejezetekben
azt mutatom be, hogyan képzelték el és milyen probalkozasokat tettek a kozgazdaszok a

klimavaltozas modellbeli megragadasara.

2.2. A klimavaltozas kozgazdasagtana

Az tliveghazhatasu gazok kibocsatasa externalia, amelyek a vilag legnagyobb piaci kudarcat
jelentik (STERN, 2003). A jelenlegi generacio anélkiil élvezi a fosszilis tiizelanyagok
hasznalatat, hogy figyelembe venné ezek externalis koltségeit. Ez vezet a klimavaltozashoz,
amit a kozgazdaszok csak egyfajta negativ externalianak hivnak (TSIGARIS és WOOD, 2016).
A klimavaltozassal kapcsolatos neoklasszikus munkakat ugyan KEEN (2019) gyenge
probalkozasoknak talalja, noha a Solow-modell (1956) felépitése nincs ellentétben az alapvetd
fizikai alapelvekkel, mint példaul az energiamegtakaritas (DALGAARD ¢és STRULIK, 2008;
LEHMANN, 2019). Nincs elméleti akadalya annak, hogy az energia helyet kapjon a
kozgazdasagi modellekben. Hogy mit is jelent a klimavaltozas és a karosanyag-kibocsatas a
kozgazdasagtanban, ¢és milyen Osszefliggésben allhat a gazdasagi folyamatokkal, azt tobb

modell kereteiben mutatom be.

2.2.1. A ngvekvé atlaghémérséklet Solow-modellje

Ha az energia megfeleléen szerepel a kozgazdasédgi modellekben, nem feledkezhetiink meg
arrol, hogy a kimeriild, nem megtjuld energia-és erdforrasok véges mennyiséglieck. Nem
alapozhaté csak ¢és kizarolag ezekre az energiatermelés hosszi tdvon, és ezt a
kozgazdasagtannak is fel kell ismernie. Teljes kiakndzasuk ,,a benniik rejlé energidhoz valo
hozzaférés céljabol megvaltoztatja a bolygd globalis energia-egyensulyat” és gloablis

felmelegedéshez vezet (VIRAG, 2019, 7.0.).

Az éghajlatvaltozas hatasanak értékelésére az egyik leggyakoribb megkozelités az integralt
értékelési modell (IAM) hasznalata. Az |AM gazdasagi kérdéseket vizsgél a globalis éghajlati
rendszer abrazolasaval, és értékeli az ezen Osszetett rendszerekrél késziilt, eltérd

forgatokonyveket. Nem csak elméleti munkak, hanem gyakorlati jelentdségiik is van, példaul
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eredményeiket a kormanyok hasznaljak az éghajlat-politikdk hatdsdnak felmérésére (példaul a

szén tarsadalmi koltségeinek becslésekor) (SCHWANITZ, 2013).

TSIGARIS és WOOD (2016) a kdzgazdasagtani alapmodellbe, a Solow-modellbe épitették be
a klimavaltozast, a hdmérséklet emelkedd értékein és a szén-dioxid-kibocsatason keresztiil,
elobbit NORDHAUS (2007) valamint FANKHAUSER és TOL (2005) munkajahoz hasonld

modon.

A kornyezet-€s eréforras-gazdasagtan elfogadja a neoklasszikus kozgazdasagtan altalanos
nézetét, €s a kornyezeti aggodalmakat a szélesebb korli gazdasagi kérdések egyik aspektusanak
tekinti, melyekre a racionalitas, a marginalizmus és a hatékonysag megkdzelitései megfeleld
modon alkalmazhatok (EKINS et al., 2020). A Solow-modellben az output a munka (L,), a téke
(K;), és a technologia (A;) kombinacidjaként jelenik meg Cobb-Douglas termelési fliggvény
(Y;) formajaban (TSIGARIS és WOOD, 2016, 67.0.):

Y, = AKELY ()
amely definici6 szerint egy munkavallalora juté formaban:
Ye = Atk;x (3)

A novekvo atlaghémérsékletet beépitve a kovetkezore valtozik a Cobb-Douglas egy fore esé
termelési fliggvény (TSIGARIS és WOOD, 2016, 67.0.):

Ve = D Ak (4)

ahol D, = !

5> < 1 a szennyezési fliggvény és T, a hOmérsékleti anomalia t évben. A
1+9,T, 2

termelési fliggvény tehat ugyanolyan, mint a szokasos Cobb-Douglas termelési fliggvény, azzal
a kiilonbséggel, hogy a munkavallalonkénti teljesitményt a megndvekedett homérséklet

csokkenti, azaz minél magasabb a T}, annal alacsonyabb az y, ceteris paribus.

Az atlaghémérséklet emelkedése a novekedésre a teljes tényezd termelékenységen (TFP-n)
keresztiil hat (DIETZ és STERN, 2015). A teljes tényez6 termelékenységének novekedési
litemét negativan befolydsolhatja az eréforrdsok éghajlatvaltozas miatti megvaltozott
felhasznalasa, és a kdrnyezeti katasztrofak miatti Gijjaépitéseket fedezo toke reallokacioja. Ezen
kiviil az idéegységre jutd termelés csokkenhet, ha az inputok eléallitdsdval a megvaltozott

¢ghajlati viszonyok kozott tobb iddbe telik azonos kibocsatasi szint elérése. Sot, a
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munkavallaléi termelékenység csokkenéséhez akar még az is hozzéjarulhat, hogy a melegebb

¢ghajlat noveli az emberi konfliktusok valosziniiségét (DELL et al., 2012).

A megtakaritdsi rata s allandod, a téke §, allando iitemben csokken. A teljes népességre és a
munkaerdre is — az ENSZ elérejelzéseit alapul véve — csokkend mértékii novekedés jellemzo.
A modell atmeneti dinamikaja a kovetkez6 egyenlettel irhato fel (TSIGARIS és WOOD, 2016,
67.0.):

ki1 — ke = sy — 6k + gre)ke (5)

ahol g, = g10/(1+6.)¢, ahol 6, <0 azaz a populacio ndvekedésének mértéke (gy ;)

csokken.

A konvergencia az elobbiekbdl felirhatd az egyensulyi névekedés stabil egyensulyi allapota

(steady-state) tOke-munka aranyaval egy adott t idészakra:

kss,t = (sA¢Dy)/(6k + gn,t)l/(l_a) (6)

A népességnovekedés mérseklodése €s a technoldgia fejlodése miatt az egyensulyi ndvekedés
egyensulyi allapotaban a téke-munka arany id6vel novekszik. Ebben a Kiegyensulyozott
novekedési palyan az egy munkavallalora esé termelés a kovetkezOképpen alakul (TSIGARIS

¢s WOOD, 2016, 67.0.):

Yssit = DtAtkgcs,t (7)

azaz az egy munkavallalora es6 termelés ndvekedése fligg a hOmérséklet valtozasatol, a teljes
tényez6 termelékenységtdl (amely csokkend litemben né) és a téke jovedelmi részesedésével,
o-val sulyozott toke/munka arany novekedési iitemétdl. Belathaté, hogy y, (az egy
munkavallaléra esd termelés) gyorsabban novekszik éghajlati kdrok hidnydban (azaz D, =

1 esetén).

A klimavaltozas, mint a modellbdl kifejezésre keriilt, generaciok kozti probléma, amely
elsésorban a jovo nemzedékeit érinti. Erdekes, de a tobbi IAM modellel egybehangzé
kovetkeztetés, hogy a jovobeli generdciok a klimavaltozas ellenére jobban, gazdagabban élnek
majd. Most az torténik, hogy egy viszonylag szegényebb, jelenlegi generacio kart okoz a
viszonylag gazdagabb jov6 generacidi szamara. A megallapitas persze csak a modell alapelvén

igaz, és a szennyezési fliggvényjelentds megvaltozasa a kovetkezd generaciok szegényedéséhez
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is vezethet. Fontos kovetkeztetés az is, hogy a novekvd atlaghomérséklet valtozasa mint a

klimavaltozas egyik indikatora, a jovedelem jelenbeli novekedését visszaveti.

A klimavaltozas kozgazdasagtananak Nobel-dijas modellje, NORDHAUS (2018) Dynamic
Integrated Climate Economics (DICE) modellje, egyike az IAM modelleknek, amely Ramsey
novekedési modelljén alapul. William Nordhaus kézgazdasagtani Nobel dijat a klimavaltozas
¢s a gazdasag kozotti kolesonhatas kutatasi eredményeiért kapta. Nem azt vizsgalta, amit a
legtobben, hogy a gazdasag hogyan hat a kdrnyezetre és a klimara, hanem épp az ellenkezdjét:
a klimavaltozas hogyan valtoztatja meg a gazdasagot, azaz a termelési ciklusokat €s termelési
tényezOket. Koltség-haszon elemzésében a klimavaltozds gazdasagtanat épitette be a
hosszutavi gazdasagelemzések kereteibe. Azt talalta, hogy hosszu tavon a 6 Celsius fokos
atlaghomérséklet-emelkedés legaldbb 50%-o0s teljesitményveszteséget eredményezhet
(NORDHAUS, 2018). A kovetkezo fejezet a klimavaltozas és a nemzeti jovedelem kapcsolatat

kutatja a kozgazdasagtanban.

2.2.2. A szén-dioxid-kibocsatdas Green-Solow modellje

A karosanyag-kibocsatds mennyiségi alakuldsa a klimavaltozdas masodik (a globalis
atlaghomérséklet-emelkedés mellett), ha nem a legnépszeribb indikatora. A
kozgazdasagtannak csak két kései iranyzata, a kornyezetgazdasidgtan ¢s az Okologiai
gazdasagtan foglalkozott a karosanyag-kibocsatassal, azok sem értettek maradéktalanul egyet,
milyen arat és mi alapjan fizessen a szennyez6. A kozgazdasagtanban igazan csak a 2010-es
Green-Solow modellel ragadja meg a karosanyag-kibocsatast, melynek lefutasat a kornyezeti

Kuznets-gorbével modellezi.

A kornyezetgazdasagtan szerint a tarsadalom a gazdasagi tevékenységekkel szennyezheti a
kornyezetet, ha figyel arra, hogy kdltség-haszon szempontjabol jol arazza be a szennyezést,
annak optimalis mértékét keresve. Az Okologiai gazdasagtan a szennyezés az erdforras-
kimeritést jelenti, és az optimalizalast, az utdlagos biintetés kifizetését elégtelennek itéli. A
megoldas a megeldzés, az, hogy pénziigyi erdfeszitéseket tegyenek a kornyezetszennyezés

megelézése és kornyezetiink megovasa érdekében (KOCSIS, 1999).

»2Amennyiben a természettudomany helyesen felételezi a szén-dioxid-kibocsatas és a
felmelegedés kapcsolatat, gy kozgazdasagilag az intenziv szén-dioxid-kibocsatassal jaro

gazdasagi tevékenységek nem kivant kedvezdtlen mellékhatdsai (negativ externalidi). Ez
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esetben az externalia internalizasara a Pigou-féle megkozelités a széndioxidadd (mas néven
z6ldado) bevezetése, mig a Coase-féle megkdzelités a széndioxidkvota.” (KUTASI-PERGER,
2014, 16.0.)

A kozgazdasagtan a karosanyag-kibocsatas modellezését a Solow-modellbe épitve képzeli el.
A Solow-modell és a kornyezeti Kuznets-gorbe hasonlitanak egymashoz a csékkené hozadék
elvében és a technologiai novekedést tamogatod szerepében (BROCK és TAYLOR, 2010),
melyet a kutatok kihasznaltak, ¢s a Kuznets-gorbe hipotézisek bizonyitasara egyszeriien a
Solow-modellbédl indultak Ki (EKINS et al., 2020; BROCK ¢és TAYLOR, 2010; TSIGARIS és
WOOD, 2016).

BROCK ¢és TAYLOR (2010) fejlesztése az un. Green-Solow modell, ahol az exogén
technologiai fejlédés mind az aruk eldallitasdban, mind a karosanyag-kibocsatas
csokkentésének teriiletén, folyamatos gazdasagi novekedés €s novekvd koérnyezeti mindség
mellett megy végbe. A Green-Solow modell egyszeri keretben ad magyarazatot a
jovedelemszinteknek a kornyezeti mindséggel kapcsolatos empirikus bizonyitékainak nagy

részére.

Annak ellenére, hogy a csokkentés intenzitdsa rogzitett, és nincsenek kompozicids hatésok,
vagy megoldandé politikai-gazdasagossagi kérdések vagy generaciok kozotti konfliktus, a
Green-Solow modell az egy fore esé jovedelem és a kornyezeti mindség kapcsolatat hozza létre,
amelyet nyomon kovet a kdrnyezeti Kuznets-gorbe (BROCK és TAYLOR, 2010). A szerzok
COPELAND ¢és TAYLOR (1994), STOKEY (1998) valamint AGHION és HOWITT (1998)
modelljét vették alapul, melyben egységnyi gazdasagi tevékenységre egységnyi szennyezeEs jut.
A megtakaritasi ratat rogzitették, igy a csokkentés intenzitasanak valtozasai nem jatszhatnak

szerepet a kornyezeti Kuznets-gorbe alakuldsaban.

Mas modellek (TSIGARIS és WOOD, 2016; STERN, 2003) is felhasznaltak a kornyezeti
Kuznets-gorbe tulajdonsagait, de a hangstlyt a generaciok kozotti atvaltasra helyezték az
iiveghazhatasu gazok tartds légkori fennmaradasa miatt. Ugy gondoltdk, hogy a jelenlegi
generacionak le kellene mondania bizonyos szintli jovedelemrdl (gazdasagi ndvekedésrdl) a
kornyezet védelme érdekében, mivel jelen generacid kornyezetszennyezése externalis
koltségeket r6 a jovo generacidira. A karok nagysaga, és a gazdasagi ndvekedés visszafogasa a
diszkontratatol figg. (TSIGARIS és WOOD, 2016). Normal diszkontrataval szamolva

jelentéktelen, mi torténik 100 vagy 200 év mulva, ugyanakkor egy nagyon alacsony
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diszkontrata, mint példaul a Stern-Jelentésben hasznalt (STERN, 2003) rata sokkal nagyobb
sulyt fektet a jovobeli karokra.

TSIGARIS és WOOD (2016) elképzelése szerint a szén-dioxid-kibocsatas a termelési folyamat
kovetkezménye, és nagysaga megmutatja, mennyire tiszta is a termelés technologiaja t-ben

(TSIGARIS és WOOD, 2016, 70.0.):
Et - O-th (8)

ahol E; a szén-dioxid-kibocsatas (tonnaban), amely a technoldgia karbonintenzitasatol a,-to1
fiigg t-ben, Y, pedig a jovedelem. A kibocsatasi intenzitast meghatarozza, hogy mekkora az
egységnyi jovedelemre esé Kibocsatas. A t-edik év szén-dioxid-kibocsatasat egyszeriien ugy

szamitjuk ki, hogy t-edik év kibocsatasi intenzitasat megszorozzuk a t-edik év jovedelmével.

A leggyorsabban fejlodé agazatok, mint példaul az informaciés technologia vagy az
orvostudomany, altalaban kevésbé energiaigényesek, mint azok a szektorok, amelyek lassabban
novekednek vagy stagnalnak. A technologia fejlodése javitja a termelés hatékonysagat, igy
feltehetden ma kevesebb energiat igényel egy termék elallitasa, mint régebben. Altalanos az
eltolodas az energiaforrasok Osszetételében a széntdl a foldgazig, a nukledristol a
vizeroémiivekig és mas természeti er6forrasok felé. A kibocsatas-intenzitas jovobeni csokkenése
a kovetkez6 O0sszefliggésben allhat az egyes paraméterek kozott (TSIGARIS és WOOD, 2016,
70.0.):

9ot = ga,t—l/(l + 65) 9)

ahol g, ¢—1 < 0 a kibocsatasi intenzitas ndvekedési liteme t és t-1 periodusok kozott, és §, <
0. A kibocsatasi intenzitas t évben kiszamithato az alabbiak szerint, feltéve, ha az intenzitas —

az eldrejelzéseknek megfelelden, azaz egyre nagyobb mértékben csokken:

0r = 0t-1(1+ go¢) (10)

A bazisévre vonatkoztatva igy az dsszefliggés kovetkezd:

0o = 0o [TEE[1 + gao/(1 + 85)] (11)

A modell altal elére jelzett szén-dioxid-kibocsatas a kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézissel
Osszhangban forditott U-alaku fliggvényt mutat. Azaz, minél gazdagabbak lesziink, annal

jobban szennyezziik a kdrnyezetet, de csak egy bizonyos jovedelem eléréséig, ugyanis onnantol
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kezdve a tovabbi jovedelem-ndvekedés a kornyezetvédelem szolgalataba allhat és csokkentheti
a kornyezetszennyezést. A valtozok ezen Osszefliggése az IPAT egyenlettel is felirhato. Az
IPAT formulat az IPCC hasznalja a jovObeli kibocsatasi célok meghatarozasara, melyben a
kornyezeti hatasok (I), a népesség (P), az eréforrasok (A) és a technologia (T) kapcsolataban
az Osszefliggés a kovetkez6 (TSIGARIS és WOOD, 2016, 70.0.):

(12)

A szén-dioxid kibocsatas t iddpontban (vagyis E;) aranyos a népesség €s a jolét (a t idépontban
meglévo egy fore jutd termelés), illetve a technoldgia (a termelésbdl szarmazoé minden egyes
dollarra jutdé szén-dioxid kibocsatassal mérik) szorzataval. A modell szerint a jovedelem

novekedési iiteme felirhato:

9et = Gorr T Gyt (13)

A Solow-modell szerint az output ndvekedése joléti novekedésen alapul, és ez a népesség, a
teljes tényezds termelékenység illetve az egy dolgozdra jutd toke ndvekedésének a
kovetkezménye, amelyet ellensulyoz az idével egyre novekvd karoknak (kiaddsoknak) a
novekedésre gyakorolt hatdsa. Ennél fogva, a novekedés iitemének IPAT egyenlete a Solow-
modell hosszutavii konvergencia tulajdonsagaibol kovetkezik (TSIGARIS és WOOD, 2016;
BROCK ¢és TAYLOR (2010), és ez megmagyarazza, hogy a forditott U-alaku kibocsatasi palyat

az 1do elore haladtaval.

A forditott U-alak a jovedelem ¢és kornyezetmindség Gsszefliggésében abrazolodik, és benne
két kozgazdasagtani iranyzat keveredik. Egyrészt igazodik a kornyezetgazdasagtan nézetéhez,
ugyanakkor ellentétes az Okologiai gazdasagtan szemléletével. Az eldbbi hajlamos a
novekedést semlegesnek vagy akar pozitivnak tekinteni a kornyezetre nézve, mivel a
technolégiai innovacio és a méretgazdasagossdg noveli az eréforrdsok felhaszndldsanak
hatékonysagat, és ezért képes csokkenti a kornyezetszennyezést (EKINS et al., 2020). Az utobbi
a népességet a természeti erdforrasok ,,fogyasztd egységének” tekinti, és a népesség, a
gazdagsag és a technologia egyiittes novekedése pedig a hatasok felerésitésével negativ hatast
gyakorolhat a kornyezetre (VENKATACHALAM, 2007). Ezt a forditott U-alakot nevezi a

szakirodalom kdrnyezeti Kuznets-gorbének.

A fejezetbol kidertilt, hogy kornyezetgazdasagtan egyik legfontosabb empirikus eredménye - a
kornyezeti Kuznets-gorbe, és a modern makrookondmia alapmodellje - a Solow-modell-

szorosan Osszefliggenek. A technologiai fejlodést beépité Solow-modell képes olyan hatasokat
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megragadni, amelyek a kornyezetszennyezés csokkentését eredményezik, az igy kapott
kornyezeti Kuznets-gorbe pedig a ,fenntarthatd novekedési palyahoz valdé konvergencia
sziikséges mellékterméke” (BROCK ¢és TAYLOR, 2004, 1.0.), amely a kovetkezo fofejezet, és
egyben jelen dolgozat f6 kutatasi iranyat adja.

2.2.3. Endogén novekedési modellek és a fenntarthatosag koncepcioja

A modern gazdasagi novekedés elméletében az utdobbi iddben eldtérbe keriilt a schumpeteri
megkdzelités. AGHION és HOWITT (1992) széles korben ismert irdsa kulcsfontossagu volt
ennek a szemléletnek a kialakitdsaban és tovabbgondolasaban, munkajuknak kdszonhetden valt

ismertté a természeti er6forrasok €s kornyezeti korlatok ndvekedési modellekbe épitése.

A szakirodalmak nagy része azt allitja, hogy a természeti kornyezet €s a kdrnyezeti javak
fenntarthatosaganak megovasa nem veti vissza a termelékenységet és a jolétet, de a gazdasagi
novekedésre ¢és egy gazdasag fejlddési szakaszaira azonban hatassal van (STENGOS és
FATOURQS, 2020). Ilyen értelemben a kornyezeti korlatokkal jaréo gazdasagi novekedésrol
sz016 felvetés Osszekapcesolodik a kornyezeti Kuznets-gorbe koncepcidjaval, és a kornyezeti
korlatokkal rendelkezé endogén novekedési modell kovetkeztetése, hogy a kornyezet mindsége

érzékenyen reagdl a gazdasagi szabalyozo intézkedésekre.

A neoklasszikus novekedési modellekben a gazdasag hosszi tava ndvekedési palyan
értelmezendd, amely palyat a technologiai fejlodés iiteme hatdrozza meg. Egy gazdasagot a
tokeallomany alacsonyabb vagy magasabb egyensulyi szintje téritheti el csak és kizarolag errdl
a palyarol. A modell a technoldgiai fejlddést exogénnek tekinti, tehdt implicite az orszdgok
kozott nincs kiilonbség ebben a tekintetben. Mig az endogén novekedéselméletben a
technologiai fejlédés racionalis gazdasagi szereplok dontésének és tevékenységének az
eredménye (VALENTINYI, 1995). Az endogén novekedési modell f6 gondolata az, hogy a
gazdasagi novekedést endogén modon generalja a technologiai fejlédés, amelyet innovaciok
vezérelnek, monopolisztikus versenystruktura keretben. Az innovacio pedig technikai
fejlddéshez ¢és ez 4ltal gazdasdgi ndvekedéshez vezet. A gazdasagi ndvekedés iiteme
véletlenszerli, az 4tlagos novekedési rata allanddo és pozitivan korreldl az agazatban

foglalkoztatott tudosok szamaval (STENGOS és FATOUROS, 2020).

SOUMYANANDA (2002) a novekedési modellekre koncentralva dsszefoglalja a kornyezeti
Kuznets-gorbe elméleti alapjait. irasaban olvashatjuk, hogy LOPEZ (1994) valamint SELDEN

és SONG (1995) ugy veéltek, hogy az exogén technoldgiai valtozast és a kornyezetszennyezést
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a termelés okozza. A kornyezetszennyezés ¢és a jovedelemszint kozotti kapcsolatot 6k is
vizsgaltdk, megkdzelitésikkben a szennyezés nagysaga az 4aruk helyettesitésének
kutatokat is elkezdett foglalkoztatni a téma, példaul JOHN és PECCHENINO (1994) egy olyan
egyiittélé generacios modellt (overlapping generations: OLG) dolgoztak ki, ahol a szennyezést

az elozoekkel ellentétben nem a termelés, hanem a fogyasztas okozza.

A novekedési modellben STOKEY (1998) megengedi az endogén technoldgiai valtozast,
LIEB (2002) pedig altalanositja Stokey modelljét és kiegésziti, hogy a koérnyezeti Kuznets-
gorbe 1étezéséhez a fogyasztas telitettsége sziikséges. ANDREONI ¢és LEVINSON (2001)
megmutatjak, hogy a méretgazdasagossag sziikséges feltétele a gorbének, melyet kdzvetleniil a
kivanatos termék fogyasztasabol €és a nemkivanatos melléktermék csokkentése kozotti
technologiai kapcsolatbol vezetnek le. Felismerik, hogy a kiadasok csokkentésének szerepe
kulcsfontossagt a termelési oldali szennyezés csokkentésében, azonban SELDEN és SONG
(1994) szerint, a kornyezetszennyezés mérséklodése csak akkor kezdddhet, amikor jelentds
tokeallomanyt ériink el (SOUMYANANDA, 2002).

A szakirodalomban olyan példat is taldlunk, amikor a gazdasagi ndvekedés
kornyezetszennyezéssel bovitett modellje lehetové teszi az emisszid €s a toke egymassal valo
helyettesitését: a szennyezés endogén tényezd, €s a kornyezetromlas ellendrzésében a
csokkentésére iranyuld tevékenységek a meghatarozok (TAHVONEN ¢s KUULUVAINEN,
1993). ACEMOGLU et al. (2012) olyan optimalis politikakat probalnak levezetni, amelyek a
fenntarthatd gazdasagi novekedést tamogatjak. Figyelembe veszik, hogy a technoldgiak
karosak lehetnek a kornyezetre, és modellezésiik tobb késObbi tanulmédny alapjat adta.
SOUMYANANDA (2002) a kovetkez6képpen vezeti le a szennyezés és jovedelem kapcsolatat

a kozponti tervezd probléméjaként.

Tekintstink egy zart gazdasagot, amelyben a kornyezetet mint stock valtozot értelmeziink, és
befolyasolja a termelési szintet, €s a reprezentativ 4gens hasznossagat. Ez a gazdasag egyetlen
gazdasagi szerepl6bdl all, ami termeldként és fogyasztoként is mikodik (kdzponti tervezd
problémaja). A képviseld iligyndk maximalizalja jelenlegi hasznossagi értékét (vagy a

tarsadalom jolétét) (SOUMYANANDA, 2002, 5.0.):
maxW = [ e PtU(C(t), E(t))dt; U, Ug > 0; Uge, Ugs < 0; Uggso (14)

ahol C, E és a p(> 0) a fogyasztas, a kornyezet ( természeti eréforrdsok), melyek Gsszetett

fogyasztasi mutatok, idopreferenciaval. A gazdasag termelési fliggvénye:
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Y = f(Ky, E): fir fe > 0 fun fe <O (15)

ahol K az Osszetett toke (fizikai és a human toke) és E a kornyezeti készlet tovabbra is. A
termelési fliggvényben az E a termelékenységi hatast is megragadja (példaul a levegé ¢€s a viz
mindségének egészségre gyakorolt hatasat), de E nem az egyes ligyndokok valasztasa. A két

bemenet, a K és az E elengedhetetlen a termelési folyamatokhoz.

A modell elsdrendi feltételei, a végtelen idéhorizont intertemporalis fogyasztasvalasztasi
problémaja, és az egyensulyi fogyasztas levezetése SOUMYANANDA (2002) irasaban
olvashat6 részletesen. A modellspecifikéacio a hasznossagfiiggvénnyel kezdddik, a hatarhaszon
allando rugalmassaganak szokasos formdja adja. A kornyezetmindség javitasanak a
technologiaja linearisnak tekinthetd, azaz a téke allandd megtériilését feltételezik.
Megmutattak, hogy a gazdasagi novekedést befolyasolja a kornyezetmindség valtozasa,
masnéven a kornyezet novekedési ratdja. A gazdasag novekedésnek indul, és a fejlodés
folyamatédban tokét halmoz fel, és idOvel csokkenti a kornyezeti mindséget. Vagyis
kompromisszum htzdédik a kornyezet és a toke kozott, igy a gazdasagi ndvekedés csak a
kornyezet leromldsa aran lehetséges. Ez az alulfejlett gazdasag természetes jelensége, amely
kész lemondani a kornyezeti készletrél a gazdasagi novekedés érdekében. Ez a fejlodési
folyamat addig tart, ahogy az 1. abra is mutatja, amig a gazdasag el nem éri az egyensulyi
allapotot (SOUMYANANDA, 2002, 9.0.).

W
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/

\ 4

1. abra: A kornyezeti Kuznets-gorbe egy lehetséges értelmezése endogén novekedési
modellben

Forras: SOUMYANANDA, 2002, 13.0.
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Az 1. abran lathato, hogy a kornyezetromlas aran zajlo gazdasagi fejlodés hosszu ideig
folytatdédhat (WS mentén), vagy id6vel az E és a K egyarant csokkenhet (Id 1. gorbe) vagy
emelkedhet (Id 3. gorbe). A kezdeti W ponttol indulva a gazdasag kdvetheti az optimalis
tokeallokaciot a WS mentén (ld. 7.), amely az ,,S” egyensulyi pont felé halad, tehat a
kornyezetromlas mértéke a WS mentén rogzitett. igy az E optimalis Gtja monoton csékken a K
novekedésével és stabilizalodik S-nél. A jelenség viselkedését empirikus bizonyitékok is
alatamasztjak, példaul a telepiilési hulladék és a szén-dioxid-kibocsatas monoton modon képes
novekedni a K-val. Az X pontban a kornyezeti készlet nettd valtozasa nulla (E = 0), de a
toOkeallomany tovabbra is ndvekszik, ami elengedhetetlen a folyamatos gazdasagi

novekedéshez és az E = 0 fenntartasahoz.

A fejezet a kornyezeti Kuznets-gorbe endogén novekedési modell feldli megkozelitését mutatta
meg. A kevésbé fejlett gazdasagok tOkekészletiikkel a termelés révén szennyezést generalnak,
ami karositja meglévo kornyezeti mindséget, ,kornyezeti készleteiket™.
SOUMYANANDA (2002) modelljébdl kideriilt, hogy a téke egy részét a kornyezetszennyezés
csokkentésére célszerti forditani. A kornyezetromlds a kezdeti novekedési szakaszban csak
akkor folytatodik, ha a csokkentési tevékenységhez nincs elegendé befektetés, a késobbi
szakaszban azonban az optimalis tékeallokacié (elegendé beruhazas) megakadalyozza a

kornyezet mindségének tovabbi romlasat.
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3. NOVEKEDES ES SZENNYEZES KOLCSONHATASAI: A KORNYEZETI
KUZNETS-GORBE (EKC) HIPOTEZIS

Ebben a fejezetben a kozgazdasagtani modellekrdl attérek a kornyezeti Kuznets-gorbére és a
hipotézis elméletére, valamint részletesen bemutatom a hozzd kotédd szakirodalmat,
okonometriai specifikaciokat és hazal, valamint nemzetk6zi empirikus eredményeket. Az
empirikus eredmények kozott olvashatunk a legujabb modellezési iranyokrol, a kornyezeti

Kuznets-gorbe hipotézisében fellelhetd valtozokrol, de a modell kritikairdl is.

3.1. Mitél kornyezeti a Kuznets-gorbe?

Az ,eredeti” Kuznets-gorbe Simon KUZNETS (1955) hipotézisén alapszik. A gazdasagi
egyenl6tlenségek okait kutatva azt talalta, hogy a fejletlen iparral rendelkez6 gazdasagokban a
fejlett iparosodas utjara térve ugyan tobblet jovedelem generdlodik, de a jovedelem
egyenldtleniil oszlik el a tarsadalom rétegei kozott. Ezért a novekedés és fejlodés jovedelmi
egyenldtlenségek kialakuldsahoz vezet. Késdbb ezek az egyenldtlenségek mérséklodni fognak,
azaz egy forditott U-alakkal abrazolhat6, ahogyan a jovedelem emelkedése és a jovedelmi

egyenl6tlenségek alakulnak.

Valamennyi nemzetnek célja, hogy atlendiiljon azon a ponton, amelyen tul a jovedelmi
egyenl6tlenségek csokkennek. A probléma még napjaink gazdasagaiban is aktualis. Joseph
Eugene STIGLITZ (2012), Nobel-dijas k6zgazdasz konyvében, a ,,The Price of Inequality”-
ben az egyenl6tlenségi folyamatokat elemzi, és megallapitja, hogy a magas egyenl6tlenségek a
jovedelemben a gazdasagi hatékonysag romldsat és a termelékenység csokkenését idézhetik
eld. A forduldépont egy olyan jovedelmi kiiszobértéket takar, amelyen tal a tovabbi gazdasagi
novekedés az egyenldtlenségeket megéllitia és csokkenését hozza magaval. TOTH és
BENKO (2018) 6sszefoglalasaban Kuznets elméletében a novekedésbdl fakadd haszon, azaz a
technologiai elony egy sziikebb korben koncentralodik. Az egyenlétlenségek lassuldsa és
feloldasa a termelékenység javulasaval, a foglalkoztatasra és a bérekre gyakorolt hatéssal
magyarazhato. Igy a szegényebb jovedelmiickhez is eljut az anyagi elény, és csokken a

jovedelmi egyenldtlenség.

A jovedelmi egyenl6tlenségek kutatasaban nem KUZNETS (1955) volt az egyetlen. A modern
kozgazdasagtudomany képviseldi a jovedelemeloszlas elemzésébe a Lorenz-gorbével kezdtek

(KOVACS, 2010, 298.0). A gorbe két szélsdséges esetet modellez. Az egyik, az egyenletes
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eloszlasa a jovedelemnek, amikor a Lorenz-gdérbe azonos lenne a négyzet atlojaval. A masik
sz€lsOséges eset az ,,abszolut egyenlétlenség”, amikor egyetlen fogyaszto birtokolnd az dsszes
jovedelmet. A valdsagban a jovedelemeloszldsnak a két szélsdséges eset kozé kell esnie

(KOVACS, 2010).

Lorenz utan, a Lorenz-gorbére épitve nem sokkal késébb, Corrado Gini is kidolgozott egy Gjabb
jovedelemegyenldtlenségi mutatot, amelyet a Gini-index vagy Gini-féle koncentracidarany
néven ismeriink. Ezek mellett az Eltetd Frigyes index-szel is talalkozhatunk vagy éppen a Robin
Hood index is elterjed mutat6. A Robin Hood-index azt mutatja meg, hogy a jovedelmi
decilisek jovedelme milyen messze van az egyenletes jovedelemeloszlastol. Azt méri, hogy
hany szazaléknyi jovedelmet kellene atcsoportositani a leggazdagabb jovedelmi 10%-t61 a
legszegényebb jovedelmi 10% felé az egyenletes jovedelmi eloszlas eléréséhez (KOVACS,
2010).

Visszatérve Simon KUZNETS munkéssagara, KUZNETS (1955) szerint a gazdasagi
novekedés tigy valosulhat meg, hogy a posztindusztrialis agrargazdasagok ipari gazdasagokka
formalddnak. A termelési szerkezet atalakul a mezdgazdasagi termeléstdl a nehézipar irdnyaba,
a magasabb energia-és erdforras igényli nehézipari szektorok felé fordul. Itt tet6zik a
szennyezettség. KésObb megjelennek a szolgéltatasok és a konnyli iparagak a gazdasagban,
talan talsulyba is keriilnek, és igy végiil csokkenni fog a karosanyag-kibocsatas. Kozben
fejlodik annyit a technologia, és a tarsadalom szemlélete, hogy ez szintén a karosanyag-

kibocsatas mérséklése felé iranyitja a termelést (KEREKES et al., 2018).

A forditott U-alaka gorbe kornyezetgazdasagtani értelmezését eldoszor GROSSMAN
¢s KRUEGER (1995) publikalta. Kutatasukban 42 orszaghan vizsgaltak, hogy a jovedelem
emelkedése hogyan befolyasolta a karosanyag-kibocsatast. Megallapitasaik a jovedelmi szinttdl
fiiggtek: az emelkedd jovedelem mellett az alapvetéen alacsony jovedelmi orszagokban a
levegd kén-dioxid és a fiist tartalma megndtt, mig a magasabb jovedelmi kategéridba tartozo
orszagokban csokkent a légszennyezés. A termelés a mezdgazdasigtdl a nehézipar felé
eltolodva a szegényebb gazdasagokban nodvelte az emisszidt. A magasabb jovedelmil
orszagokban a jovedelem emelkedésével nagyobb arannyal jelennek meg a szolgaltatasok, és a

modernebb gyartastechnologia alacsonyabb kibocsatassal bir.

A kornyezetszennyezés megragaddsa tobbféle mutatoval lehetséges, azonban a kornyezeti

Kuznets-gorbe hipotézist teszteld szakirodalmak nagy része a légszennyezéssel allitja
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parhuzamba a jovedelmi szint gyarapodasat, és a levegd mindségét mérd indikatorok koziil is

a szén-dioxid-kibocsatas fordul eld leggyakrabban a kutatasokban (1d. 4. fejezet).

Az liveghazhatasi gazok kibocsatasa 6 6 vegyiiletet foglal magaban: a szén-dioxidot, a
dinitrogén-oxidot, a metant, a perfluor-szénhidrogéneket, a kén-hexafluoridot és a hidrofluor-
szénhidrogéneket, amelyek kozvetleniil befolyasoljak az éghajlatvaltozast. A szén-dioxid-
kibocsatast altalaban az energia, a mezdgazdasag, az erdészet és a foldhasznalat, valamint az
ipari folyamatok d4gazataibol becsiilik, habar Ilehetnek eltérések az egyes orszdgok

statisztikaiban (SARKODIE ¢és STREZOV, 2019).

A masik csoportba a foldhasznalati mutatok tartoznak, amelyek kiterjednek a foldhasznalat
valtozasara, a talajromlasra, az elsivatagosodas altal érintett teriiletekre, a szant6 €s az allando
termoteriiletre, a mitragyahasznalat hatékonysagara, a mezOgazdasagi peszticidek
hasznalatéra, az 6kologiai gazdalkodas alatt 4llo teriiletre, de az erddvel boritott teriilet aranyara
Az erddteriiletek folyamatos csokkenése és a lombhullds mértéke informaciokat szolgaltat a
fenntarthatatlan erd6gazdalkodasi gyakorlatokrol és az erdd egészségi allapotardl, és utal a

természeti er6forrasok pusztulasara és a biologiai sokféleség allapotara (DISANO, 2002).

A vizi €lovilag és az édesviz készletek is helyet kapnak a kdrnyezeti Kuznets-gorbe bovelkedo
modellezési teriiletei kozott. A tengerparti teriileteken €16 lakossag aranya, a rekreédcios
teriiletek, a haldllomanyok alakulasa vagy éppen a korallzatonyok 6koszisztémainak teriilete
is jo indikatora a vizi €l6vilag allapotanak és informaciot nyajt a part menti 6koszisztémak
terhelésének mozgatdrugdirdl, példaul a szennyezdanyag-terheltségrdl vagy a talaj boritasarol.
Egy ilyen mutaté az emberek szamara is fontos, hiszen a rekreacids vizmindségi eldirasok
nemteljesiilése egészségiigyi ¢€s gazdasagi kockazatokat jelent a part menti lakosok és a
turizmus szamara (HE et al, 2014.). Mig az édesviz indikatorok feldlelik a teljes vizkészlet
felhasznalasanak paramétereit, a vizhaszndlat intenzitdsit gazdasigi tevékenységenként, a
széklet coliformok jelenlétét az édesvizben, a bioldgiai oxigénigényt és a szennyviztisztitast is

(DISANO, 2002).

A kornyezeti Kuznets-gorbe szakaszokba rendezi a gazdasag mitkodését (2. abra). A gazdasagi
fejlodés haromféle hatast gyakorol a karosanyag-kibocsatasra, melyek a skalahatas, a termelési
szerkezet és a technologia-hatas egymast kovetd szakaszai. Az egyes szakaszokban a jovedelem
novekedése masként csapddik le a kdrnyezeti allapotban, amely betudhatd a technologiai
fejlodésnek. Ha a gazdasagi szektorok a jovedelem novekedése mellett nem alakulnanak at, a

gazdasagi novekedés a kdrnyezetszennyezés aranyos ndvekedését okozna (STERN, 2003).

33



STERN (2003) érvelése, hogy a gazdasagi fejlddésre és a kornyezetmindségre egyszerre nem
lehet torekedeni, a skalahatasbol az adodik, hogy egyik folyamat csak a masik kéarara érhet célt.
Az alacsonyabb jovedelmi szinten, az iparosodas elott all6 gazdasagok fejlodésének
exponencialis novekedése soran nd a kdrnyezetet szennyezd anyagok légkori koncentracioja is.
A skalahatés érvényesiilésekor a jovedelem 1% -os novekedése 1%-os ndovekedést eredményez
a kornyezetszennyezésben is, ha az input-output arany nem valtozik, és a technologiaban a
novekedés és szennyezés kapcsolata linearis (STERN, 2003; ANDREONI és LEVINSON,
2001). A skalahatas akkor jelentkezik, ha a termelési folyamatban tobb eréforras hasznalataval
az emisszid szintje magasabbra emelkedik (DINDA, 2004; BORGHESI, 2001).

Fordulopont

Termelési
¢s technologiai hatas

Skalahatas

Kornyezeti degradacid

Iparososdas elott Ipari gazdasag Iparosoddas utan

1. szakasz: alacsony jovedelmi szint 3. szakasz: magas jovedelmi szint

2. szakasz: kozepes jovedelmi szint

2. abra: A kornyezeti Kuznets-gorbe illusztracidja

Forras: Sajat szerkesztés Sarkodie és Strezov (2018) és Miti¢ et al. (2019) alapjan

A kornyezeti Kuznets-gorbe kovetkezd kettd szakaszdban 4ll meg a szennyezés és veszi
kezdetét a gazdasagi ndvekedéssel egyidejlien az emisszio csdkkenése. Ezt a termelési vagy
kompozicids hatds szakaszanak nevezziik, ahol a magas jovedelem, a gazdasagi novekedés
gyakorlatilag képes javitani a kornyezet allapotan a paradigmavaltassal. A hagyomanyos €s a
szennyezés-intenziv technologiatol vald attéréssel, a modern technologidk alkalmazéasaval a
kornyezeti mindség romlasa megall, javulni kezd, mikdzben a gazdasagi fejlédés sem esik
vissza. A kornyezetszennyezés korabban novekvod tendenciai akkor kezdenek esni, amikor a
technologiai valtozas bekovetkezik, vagyis a gazdasag atall az energiaigényestdl a szolgéltatasi

vagy tudasalapt/technologia-alapti miikodésre (GROSSMAN és KRUEGER, 1995).
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A gorbe szakaszai azonban megtévesztok is lehetnek, manipulalhatésagukra SARKODIE és
STREZOV (2018) hivja fel a figyelmet. A kozepes jovedelmiigazdasagok olyan természeti
eréforrasokat haszndlnak, amelyekbdl komparativ eldnydkkel rendelkeznek a szomszédos
orszagokkal szemben. Ezek a szomszédos orszagok jellemzden fejletlenebbek, és gyenge
kornyezetvédelmi politikajuk, szabalyzasuk van. El6fordul, hogy a fejlett orszagok a rendkiviil
szennyez0 termelési dgazatokat olyan orszagokba helyezik at, ahol az 6véknél gyengébb vagy
rugalmasabb a kornyezetvédelmi politika (SARKODIE és STREZOV, 2018), igy ,,latszolag”
csokken a szennyezést kihelyez6 orszagokban az emisszid. A fejlett gazdasagok csokkentik a
kornyezetvédelmi eldirasokhoz vald alkalmazkodas koltségeit, és profitdlnak az olcsod
munkaer6b6l (MERT és CAGLAR, 2020). Ezt a fejlodo orszagokat sujto jelenséget Pollution
Haven Hypothesis-nek (,,szennyezési menedék-nek) nevezik. FARHANI és OZTURK (2015)
kutatasaban a hipotézis teljesiilését Tunéziara igazolta, mig HE és YAO (2017) Kina 29
tartomanyara tdmasztotta ald. Az is kideriilt, hogy a kiilfoldi téke bearamldsa ront a kérnyezet
allapotan, amely a Pollution Haven hipotézis teljesiilésének a jele lehet, és foként a fejlodo

orszagokban teljesiil.

Van egy masik, hasonld elnevezésu hipotézis is, amely a Pollution Halo Hyphothesis nevet
kapta. Azt allitja, hogy a beruhazo, fejlett orszagok vallalatai hozzajarulnak a fogado orszag
kibocsatasanak csokkentéséhez, mert termelési szerkezetiik nagyban zold technologiara épiil,
ellentétben a fogadd orszag meglévé termelési strukturajaval. A két hipotézist gyakran egyiitt
tesztelik, és a kiilfoldi mikodotoke-beruhdazasok pozitiv vagy negativ emissziora gyakorolt
hatasa donti el teljesiilésiiket (MERT és CAGLAR, 2020), de az energiahatékonysag ¢és
energiamegtakaritas tertiletén is kapcsolodnak kutatasok a témahoz (CHEN et al., 2020).

Altalanossagban kijelenthetd, hogy a kérnyezeti Kuznets-gorbe forditott U-alakja az alapvetd
formdja a gazdasidgi novekedés és a karosanyag-kibocsatds Osszefliggésének. A jovedelmi
fordulopont csak akkor érhet6 el, ha a gazdasagos és kornyezetbarat termelést sziikségszeriien
megel6zi egy olyan atmeneti szakasz, amelyben — még ha csak ideiglenesen is — a természeti
kornyezet allapota romlik. BECKERMAN (1992) ismerte fel ennek jelent6ségét legkorabban,
azzal érvelt, hogy a gazdasagi novekedés siirgetése a leggyorsabb titja annak, hogy a gazdasagi

fejlédés a kornyezet javara valjon.

A kornyezeti Kuznets-gorbének a bemutatott szakaszai kovetik egymast, és az ipari gazdasag
megteremtésével, a technologia eszkdzeivel sikeriilhet egy orszagnak 1j termelési szintre
lépnie. Egy olyan szintre, ahol megvalosultak a kornyezeti szempontok, még ha az eredeti cél

nem is a kdrnyezetvédelmi, hanem sokkal inkdbb a gazdasagi fejlodés volt.

35



3.2. A kornyezeti Kuznets-gorbe alakjai, avagy a szennyezés sziikségszerii

Egy orszag fejlettségi allapotatol, és a termelés kornyezeti hatasaitol fliggéen tobb alakot
felvehet a gorbe, melyek mindegyike masik alhipotézis teljesiilésére utal. Négy orszag példajan
keresztiil mutatom be a gorbe alakjait SARKODIE és STREZOV (2018) kutatasara épitve, a
fejezet késobbi részében pedig tobb kutatast ismertetek roviden a kdrnyezeti Kuznets-gorbe
valtozatos alakjainak fellelésérél. A kornyezeti Kuznets-gorbe valamennyi alakjarol

részletesebben SARKODIE és STREZOV (2018) tanulmanyaban olvashatunk.

Ausztralia az egyik olyan orszag, amelyre teljesiil a forditott U-alaku hipotézis. 50 ezer dollaros
GDP-nél a gazdasag atkeriilt a nem kornyezetkarositd, hatékony termelés szakaszaba.
Ausztrdlia némileg paradigmavaltassal ¢és gazdasagi-strukturdlis valtozasokkal az
energiaigényes iparagakrol attért egy masik szegmensre, a szolgaltatasokra és az IT iparagakra.
A valtozas révén el6térbe keriilt kornyezettudatossag, a technologiai fejlédés, amely
megteremtette alapjait a szigoru kornyezetvédelmi eldirasok betartasanak. Az tiveghazhatast

okoz6 gazok kibocsatasa mérseklodott.

Az U-alakot PANAYOTOU (1997) és DINDA (2004) azonositjak, ami a kdrnyezetszennyezés
ujboli felélénkiilésére utal az emelkedd jovedelem hatasara. A forditott U-alak ennél gyakoribb,
Magyarorszagot is ezek koz¢ soroljak a szakirodalmak (ARMENAU, 2018; ATICI, 2009;
KASMAN és DUMAN, 2015; LAZAR et al., 2019), de példaul Franciaorszagra (IWATA et
al., 2010), Tajvanra (CHEN, 2011), Pakisztanra (NASIR és REHMAN, 2011), vagy épp
Ausztraliara (MOOSA, 2017) is az U-alaku kapcsolatot talaltak.

Ghana monoton ndvekvo gorbéje megakadalyozza a hipotézis teljesiilését, vagyis az orszag
még a fejlett iparosodasi szakasz eldszobajaban van. Ekkor a gazdasagi novekedés szinte
linearisan hozza magaval a kdrnyezetszennyezést. Monoton névekvé kapcsolatot talalt ROCA
(2003) illetve PERMAN és STERN (2003) is Ghana esetében, ahol a gazdasagi novekedés
emelkedése fokozottan szennyezte a kornyezetet. Ezzel ellentétes, monoton csékkend
kapcsolatot irnak le GALE és MENDEZ (1998), amely els6sorban nem a kornyezeti mutatok

javulasara, hanem az ipar hanyatlasara utalhat.

Az Egyesiilt Allamokban nemcsak az U-alak, hanem a sima és a forditott N-alakok
azonositasara is tettek kisérletet, €s az eredmény igazolta is az N-alak 1étezését (SARKODIE
¢s STREZOV, 2018). A gazdasagi ndvekedés elérte a céljat, és csokkent a
kornyezetszennyezés, azonban egy gazdasigi sokk, a jovedelem fellendiilése a masodik

szakaszban a szén-dioxid-kibocsatas és a jovedelem egyiitt né. A Szennyezés Ujboli
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megerdsddése az amerikai gazdasag kezdeti €s masodik szakasza kdzott a technologiai fejlodés
lassulasaval és az innovacio terjedésének megtorpanasaval magyarazhato, de egy ilyen esetben
a kornyezetszennyezési rendeletek és szabalyok enyhitése is kozrejatszhatott (OZOKCU és
OZDEMIR, 2017). Az N-alakok kiterjesztésével a kdrnyezeti Kuznets-gorbe teljes alakjanak
vizsgalatara nem sokan, tobbek k6zott TORRAS és BOYCE (1998), COLE és ELLIOT (2003),
valamint HARBAUGH et al. (2002) hoztak eredményeket.

Mint lathattuk, a kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis forditott U-alaku értelmezése csak egy
lehetséges Ut a gazdasagi novekedés ¢€s a kornyezetszennyezés Osszefliggésében. A
szakirodalmakban olvashatunk valtozatos alakokrél, példaul a monoton ndévekvd vagy
csokkend, a klasszikus U-alaku és forditott U-alakn, valamint az N-és forditott N-alakrol is. A
kapcsolat feltarasa fontos lehet a gazdasagi és kornyezeti szakpolitikak és hossza tavu,
stratégiai iranyok kialakitdsdhoz. Fontos a kornyezeti Kuznets-gorbe eredményével tisztaban
lenni, hiszen sokszor még ma is sokkal magasabb a kibocsatas, mint ami egy orszag fejlettségi

allapota szempontjabodl kivanatos lenne (KEREKES et al., 2018).

3.3. A kornyezeti Kuznets-gorbe modelljének kritikai

A széles korti empirikus bizonyitékok ellenére az EKC hipotézisének szamos kihivassal kell
szembesiilnie, ha az elméletet gyakorlati alkalmazhatdsag céljabol igazoljuk, példaul, mint a
kornyezet-novekedés Osszefiiggésekre. A modell pontatlansadgai tobb tényezd fliggvénye.
CHOWDHURY ¢s MORAN (2012) a kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis modellezésének
hibait hat pontban foglaljak Ossze, melyek a 3. abran lathatok: (1) a kornyezeti degradacio
indikatorara kivalasztott mutatd6 megvalasztasa, (2) a Kuznets-gorbe fliggvényének becslési
modja, (3) az alkalmazott valtozok kivalasztésa, (4) a megfigyelt fejlddési tartomany/idébeli
periddusa, (5) a keresztmetszeti vizsgalatok és idosor-elemzés kivalasztasa, és (6) az ok-okozati

magyardzatok helytelen értelmezése.

A kornyezeti problémak Osszetettsége és sokféle dimenzidja miatt valodi kihivas a degradacio
kiilonféle mutatoi koziil a megfeleld valasztasa. A levegd mindsége, a tiszta vizhez valod
hozzaférés, az erddkészletek és az erddtakard helyredllitdsi ardnya, a biologiai sokféleség
szintje és a szén-dioxid-kibocsatas a kornyezeti mindség néhany, leggyakrabban hasznalt
indikatora (CHOWDHURY ¢és MORAN, 2012). Véleményem szerint, amennyiben az els6

mutatoval nem ériink el eredményt, érdemes tovabb probalkozni, és megalapozott szakirodalmi
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hatteri mutatot alkalmazni a kornyezeti Kuznets-gorbe igazoldsdhoz, ahogy SHAFIK ¢s

BANDHOPADHYAY (1992) 149 orszag 1960 és 1990 kozotti elemzésében tette (3. dbra).

Vialtozok Iddtartomany
Becslési Alkalmazott
fliggvény moddszertan
Kornyezeti Az EKC Eredmény
degradacio modell helytelen
mutatoja torzitasa értelmezése

3. abra: Az EKC-modell kritikai

Forras: Sajat szerkesztés Chowdhury és Moran (2012) alapjan

DIJKGRAAF ¢és VOLLEBERGH (2005) az EKC hasznalataban azért kételkedett, mert a
fosszilis tiizeldanyagok hasznalatat és arat figyelmen kiviil hagyjak a modellek, pedig szerintiik
a gazdasagi novekedés energiaigényességének mérésére a fosszilis tiizeldanyag-felhasznalas az
igazan alkalmas muat6 (HANNESSON, 2009; MAZUR et al., 2015). AROURI et al. (2012)
mas kivetnivalot talalt, szerintiik a forduldpontok gyakran vagy nagyon alacsony, vagy

irredlisan magas jovedelemnél mérhetok.

A tanulményok nagy része az elmélet kozeli aspektusaira dsszpontositanak, a fejlettségi és
kornyezeti allapotindexek kozotti Osszefliggések becslésére/tesztelésére a jovedelem és a
szennyezés szintjét kozvetleniil Osszekotd, csokkentett formaju Un. alap modellek
felhasznalasaval (pl. GROSSMAN ¢és KRUEGER, 1994). Ahelyett, hogy strukturalis
egyenletmodellekkel dolgoznanak, és tobb folyamat/valtozo (pl. technologia, szabalyozas, a
fejlesztési szakasz dgazati Osszetétele) azonositananak, amelyek dsszekapcsoljak a kornyezeti
eredményeket a fejlodési folyamattal. A redukalt formamodellek eldnye, hogy egyszeriibbek és
kikiiszobolik a tobb valtozéra vonatkozd tovabbi adatgylijtés sziikségességét, ugyanakkor
korlatozottan alkalmazhatok az atmeneti mechanizmusok azonositdsidban vagy a tobbféle

oksagi folyamat szétvalasztasaban (CHOWDHURY és MORAN, 2012).
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A modellezés helyességét, €s csak az alapmodellek alkalmazasat tobben is kritizaltak. Az EKC
kapcsolatok modellezése és elemzése magas szintii statisztikai ismereteket kivan, és ezekben
az elemzésekben konnyl téveszteni. A korai tanulmanyok egyértelmiien hibaznak, mert
alacsony szinvonalu statisztika van mogottik (STERN, 2003). Az EKC becslése érzékeny a
térbeli és idObeli viszonyokra mintavételi tartomany. Példaul a megfigyelések szama és az
orszagos lefedettség az évek soran valtozhat, valtozasokhoz vezethet az egyiitthatd becslések,
szignifikancia szintek ¢és valtozo specifikaciok a keresztmetszeti regressziokban
(CHOWDHURY ¢és MORAN, 2012). A szerzok gyakran nem forditanak kellé figyelmet az
iddésorok kozotti autokorrelacid vizsgalatara, de a sztochasztikus trendekkel sem torddnek
talzottan. Megfeledkeznek arr6l, hogy ha kevés valtozoval dolgoznak, akkor a kihagyott
valtozok torzithatjak az eredményeket (STERN, 2003; MAZUR et al., 2015).

A legtobb tanulmany elfelejt kritizalni, és a modellek korlatjairol is megfeledkeznek, amint
teljesiilni 1atjak a gorbe alakokat igazolo, eldjeles elvarasokat. A diagnosztikai tesztek futtatasa
elmarad, és nem gondolnak a hamis regressziokra, pedig az alosszefliggések felderitése is az
elemzési munka része (STERN, 2003). Minden, szamukra kedvezé eredményt elfogadnak a
téma kutatdi, azt viszont nem akarjak elfogadni, hogy ,,a fejlédé orszagok egyszeriien tal
szegények zoldnek lenni” (STERN, 2003, 10.0.). A gyorsan novekvo, kozepes jovedelmii
orszagokban a szennyezOdésen feliilkerekedik az id6hatas. A gazdag orszagokban van
lehetdség a novekedés megfontoltabb, lassabb tervezésére, és a szennyezés csokkentésére

iranyulo torekvések képesek lekiizdeni a skalahatast (DASGUPTA et al., 2004; STERN, 2003).

Modszertani észrevétel, hogy megbizhato, hosszi tava paneladatok hidnyaban a legtobb
Kuznets-vizsgalat keresztmetszeti elemzéseket alkalmaz. gy ahelyett, hogy egy nemzet
kornyezeti allapotat kdvetné nyomon iddvel, mint fejlddik (az egy fOre jutd jovedelmek
emelkedésével), a vizsgalatok jellemzden a kdrnyezeti és gazdasagi koriilményeket elemzik és
az orszagok (a gazdasagi fejlodés kiillonbozd szakaszait képviselik) egy adott id6pontban vagy

egy sziik idétartamon beliil.

Az EKC szakpolitikai relevanciajat korlatozza, hogy a gorbe kiilonbozd szakaszaiban kiilonféle
tarsadalmi €s kornyezeti visszajelzések johetnek szoba (CHOWDHURY és MORAN, 2012).
Példaul CROPPER ¢és GRIFFITHS (1994) elismerik azt a ,,nyugtalanit6” eredményt, hogy az
erddirtas csucsa olyan szinten tortént, hogy a legtobb megfigyelés a csucs bal oldalan tortént.
A megfigyelések kore egyértelmiien meghatdrozza, hogy egy Kuznets-gdrbe még bizonyithato-
e; a forditott U-gbrbe hidnya azt jelezheti, hogy a Kuznets-atmenet nem létezik, de azt is

jelentheti, hogy az inflexios pontot még nem kozelitették meg. A tudosok alternativ elméleteket
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javasoltak, példaul egy N-alaku gorbe feltevését, ahol a lefutas kezdetben a forditott U-alaku
mintat kdveti, de a jovedelem ndvekedésével Gjra novekszik, mivel az eréforras-felhasznalas

technoldgiai hatékonysaga, csokkentése vagy politikai-szabalyozasi lehetdségei kimeriilnek.

Mivel a tarsadalmi, generacios €s eljarasi egyenldtlenségek a kiilonbozo tarsadalmi csoportok
fejlodési folyamatanak eltérd eredményeihez vezetnek, az EKC-megkdzelitéseknek vissza
kellene térniiik Simon KUZNETS eredeti, az egyenlotlenséggel kapcsolatos hangstlyara. A
kornyezet helyreallitasara Osszpontositva, arra, hogy kritikusan megvizsgaljadk a kornyezet
kialakuloban 1év6é mintdzatait, valamint a tarsadalmi-6kologiai sebezhetdséget a kornyezeti
véaltozds ok-okozati palyaiban. Osszhangot teremtve a kiilonboz8 4agazatok kozos, de

differencialt felel6sségének megvitatasara (CHOWDHURY és MORAN, 2012).

Napjainkban mar magas moddszertani igényességii kutatasok eredményeir6l olvashatunk,
szinvonalas lapokban (MITIC et al., 2019). A kezdeti hidnyossagokat idSvel sikeriilt a
statisztika eszkoztaranak koszonhetéen kibdviteni, finomitani. Azonban ettél még a fent leirt
értelmezési, elemzési kritikak fenn allnak, ezért ugy vélem, torekedni kell a koriiltekintd
elemzésre, és (1) megvalasztani a vizsgalni kivant orszag/ terlileti egység statisztikai
adottsagainak leginkabb megfelel6 modszertant, (2) a torzitast okozd tényezOk sziirésének
elkeriilésére minél tobb szén-dioxid-kibocsatas alakulasaban kodzre jatszo hatast kisziirni, (3)

torekedni az eredmény ellenérzésére és koriiltekintd értelmezésére.
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4. A SZEN-DIOXID-KIBOCSATAST BEFOLYASOLO TENYEZOK
SZAKIRODALMA

A szakirodalomban szdmos tanulmany foglalkozik az energiagazdalkodas kihivasaival és annak
gazdasagi novekedésre gyakorolt hatdsaval. Ezen a teriileten tobb mint 15 ezer tudomanyos
cikk sziiletett 1978 ota, amely a novekedés és szennyezés kolcsonhatasara, vagy az
energiafelhasznalasra gyakorolt hatasokra keresi a valaszt, és az ok-okozati viszonyokat.
(SANCHES-PEREIRA et al.,, 2016). A karosanyag-kibocsatas alakulasat befolyasolo
tényezOket két csoportba osztva mutatom be. Eldszor a makrogazdasagi tényezdket veszem
sorra, masodszor azon folyamatokat targyalom, amelyek egy-egy haztartas karosanyag-
kibocsatasara, fOképp energiafelhasznalasdra gyakorolnak hatéast, legyen szé egyéni
(pszichologiai, viselkedésgazdasagtani), vagy kozosségi (tobb ember egyiittélésébdl szarmazo)

hatasrol.

4.1. Egy gazdasag teljes karosanyag-kibocsatasaban szerepet jatszo tényezok

A klasszikus energia-emisszio-ndvekedés kapcsolatat ma mar csak kevés tanulmany vizsgalja
(BELKE et al., 2011; SZEP, 2014; CARAIANI et al., 2015). Napjainkban, a globalizalt
vilagban nagyobb hangsulyt fektetnek a részletes modellek hasznélatara, amelyben a lehetd
legtobb mikrogazdasagi folyamat szennyezésbeni betoltott szerepét azonositjak. Az elemzések
figyelembe veszik példaul a gazdasagi és demografiai hatasokat (SHAHBAZ et al., 2014; AIMI
et al., 2015; SAIDI ¢és HAMMAMI, 2015; DOGAN ¢és SEKER, 2016), az urbanizacio szerepét
(SHARMA, 2011; SHAHBAZ et al., 2014; SAIDI ¢és HAMMAMI, 2015; ZHOU et al., 2019;
MUNOZ et al., 2020), a pénziigyi fejlettség jelent6ségét (DOGAN és SEKER, 2016; SAIDI és
HAMMAMI, 2015; PATA, 2018; JIANG és MA, 2019) vagy éppen a kereskedelmi
kapcsolatokat (SHAHBAZ et al., 2019; ZMAMI és BEN-SALHA, 2020).

Az empirikus eredmények megerdsitik az urbanizacio feleldsségét a karosanyag-kibocsatasban
és az energiafelhasznalasban. A varosok szerepe kétségteleniil fontos a karosanyag-kibocsatas
mérséklésében, és a karbonsemlegesség elérésében. SALVIA et al. (2021) szerint az eurdpai
varosok nincsenek jo uton a Parizsi Megallapodas eléréséhez: nagyjabol meg kell duplazniuk
ambicioikat és erdfeszitéseiket. Tovabba a teenddk felosztasdban szignifikdns hatasa van a
varosméretnek, a varosméret a legerdsebb elorejelzdje a karbonsemlegességnek, mikdzben az
éghajlati halozat (ok) tagsaga, az alkalmazkodast és az enyhitést egyetlen stratégidba 6tvozve,

valamint a helyi motivaci6 is szerepet jatszik.
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A klimavaltozassal kapcsolatos teriileti (varosi) alkalmazkodoképességi fogalmak jelentek meg
az elmult években. A klimavaltozas hatdsai er6sen lokalizalonak, ezért decentralizacios, un.
,helyspecifikus” megoldasok sziikségesek a globalis megallapodasok keretrendszerében.
Fontos, hogy ezen megoldasok lehetdségek feltérképezésekor kell6 rugalmassagot biztositson
a fejlesztési és beavatkozasi megoldasokhoz, hogy egy kiils6 sokk esetén is visszatérhessen
nyugalmi allapotba a fenntarthaté mikodés. Ezt hivatottak segiteni a varosi klimaadaptacios
reziliencia-stratégiak (BUZASI és SZALMANE CSETE, 2018). Magyarorszagon sajnalatos
modon a nagyvarosokban (megyeszékhelyeken) tervezett adaptacios célok, a kapcsolodo
agazatok és akciok jelentésen alulképviseltek a tervdokumentumokban (BUZASI és
SZALMANE CSETE, 2020), ezért 1s tartom fontosnak az urbanizacid hatasainak azonositasat

a kutatasomban.

A varosok szamanak novekedése €s a varoslakok aranyanak folyamatos emelkedése fokozza a
gazdasag novekedését és az energiafelhasznalast (LARIVIERE és LAFRANCE, 1999;
POUMANYVONG és KANEKO, 2010; YANG et al., 2019), s6t, a karosanyag-kibocsatast is
noveli (GUPTA ¢és GREGG, 2018; YANG et al., 2019). Azonban vannak tanulmanyok,
amelyek kétségbe vonjak ezt az allaspontot, és éppen az ellenkezdjére jutottak. Tobben
(SHAMMIN et al., 2010; POUMANYVONG ¢és KANEKO, 2010; YANG et al., 2019) ugy
veélik, hogy a méretgazdasdgossaggal magyarazhatdé a varosok alacsonyabb egy fore esd
energiafelhasznalasa és emisszidja a vidéki telepiilésekhez képest. (LENZEN et al., 2004;
SHAMMIN et al., 2010; YE et al., 2017). Ezaltal az urbanizacio terjedése ezekben a foként

»emerging” orszagokban, gazdasdgokban a kornyezetvédelem kulcsa lehet.

A szakirodalomban orszagcsoportokra és orszagokra is kutatjak a kornyezeti Kuznets-gorbe
hipotézisének teljesiilését. Szamos eredményt talalunk homogén orszadgcsoportokra, példaul
OECD é¢s fejlett orszagokra (2006; IWATA et al., 2011; DOGAN-SEKER, 2016; JEBLI et al.,
2016; SHAHBAZ et al., 2017), vagy akar csak 6t dzsiai orszagbol allé csoportra (HEIDARI et
al., 2015), 43 fejlodé orszagra (NARAYAN ¢és NARAYAN, 2010), 17 afrikai orszagra
(SARKODIE, 2018), 6 kozép-afrikai orszagra (APERGIS és PAYNE, 2009), vagy éppen
heterogén bontasban, random mddon kivélasztott orszagokat vizsgdlva, mint York et al. (2003)
142 orszagra, GALEOTTI et al. (2006) tanulmanyaban 173 orszagra, vagy KAIS és SAMI
(2016) 58 orszagra, és ANTONAKAKIS et al. (2017) 106 orszagra késziilt kornyezeti Kuznets-

gorbe elemzésében.

Az eredmények valtozok (1. tablazat), talalunk olyan eseteket is, amikor semmilyen kapcsolat

nem all fenn a novekedés-energia-emisszié kapcsolataban (példaul Vietnamra (AL-MULALI
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et al., 2015) vagy Albaniara és Bulgariara (OZTURK és ACARAVCI, 2010). Nem léteznek
egzakt szabalyok arra, hogy a gorbének milyen alakja lehet érvényes, habar altalaban az
rajzolodik ki az elemzésekbdl, hogy a fejlédé gazdasdgok hatranyban vannak. A fejlédo
gazdasagok sokszor kompromisszumos megoldasokat keresnek a gazdasagi ndvekedés és a
kornyezet allapotanak romlasa kdzott, és — mint a Pollution Haven Hyphothesisnél bemutattam
— a fejlettebb gazdasagok hajlamosak kihasznalni a fejlodé orszagok gyenge szabalyozasi

rendszerét a kdrnyezetvédelmi politikaban (HORVATH et al., 2018).

Nemcsak a gazdasagok fejlettségi szintje szerint huzodnak két polusra az eredmények, hanem
a valamilyen szempont alapjan homogénként kezelt orszagcsoportokon beliil is meglepd Iehet
a gazdasagi novekedés és a karosanyag-kibocsatas kozotti kapcsolat (VASSILEVA és
CAMPILLO, 2014; CAYLA et al., 2011). Meglep6, de még a fejlettnek szamité6 Eurdpai
Uniénak sem minden tagallama jutott til a kornyezeti Kuznets-gorbe els szakaszan
(ARMENAU et al., 2018; PABLO-ROMERO és SANCHEZ-BRAZA, 2017; KASMAN és
DUMAN, 2015; MAZUR et al., 2015; LOPEZ-MENENDEZ et al., 2014).

PABLO-ROMERO és SANCHEZ-BRAZA (2017) megallapitotta, hogy az Eurdpai Unid
orszagai koziil csak négy tagallamnak sikeriilt a gazdasagi ndvekedéssel elérnie a karosanyag-
kibocsatas csokkenését. Mind a négy tagallam régebbi, alapitod allamai az Europai Unionak, €s
magasabb jovedelmii eurdpai orszagok kozé tartoznak. Tovabbi jovedelmi egyenldtlenségek
jelenlétére enged kovetkeztetni, hogy szélesebb hatarok kozott valtoznak az értékek az
alacsonyabb jovedelmii EU-tagoknal. LOPEZ-MENENDEZ et al. (2014) szerint a kornyezeti
Kuznets-gorbe hipotézis alig teljesiil europai orszagokra. Ciprus, Gordgorszag, Szlovénia és
Spanyolorszag egy fore es6 gazdasagi novekedése mar elérte azt a kritikus szintet, amely
mellett csokkenni kezdett a szén-dioxid-kibocsatas. A tobbi 23 orszag esetén, koztik
Magyarorszagon a gazdasagi novekedéstdl a szerzOk szerint nem hoz emisszio-csokkentd

hatast a gazdasagi novekedés. A szakirodalmi 6sszefoglald az 1. tablazatban lathato.

PABLO-ROMERO és SANCHEZ-BRAZA (2017) eredménye egybeesik OZTURK és
ACARAVCI (2010a) konkluziojaval, miszerint az energiafelhasznalas novekedésével egyiitt
nd a karosanyag-kibocsatas, tehat az energiahatékonysag javulasa atlagosan nem csokkentette
a karosanyag-kibocsatast. ATICI (2008) szerint elképzelhetd, hogy Eurdpaban a gazdasagi
novekedés lehet a kdrnyezeti eréfeszitések ara, azonban elbtte egy magasabb jovedelmi szintet
el kell érnie a gazdasdgoknak. Azaz, at kell lendiilniiik a kornyezeti Kuznets-gorbe kritikus

pontjan.
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1. tablazat: Szakirodalmi 6sszefoglalas az eurépai és magyarorszagi EKC-

eredményekrol
,, . - . . . Oksagi
Szerzo(k) Orszagcsoport Idoszak Modszer Viltozok kapcsolat
Eurdopai (csoportos) eredmények
1  Stolyarova Kelet-Eurdpa 1960- WITHIN, SYS  GDP, CO2,POP,  ppw co2
(2010) 2008 GMM EC,
2  Ciarreta és Zarraga 12 eurdpai orszag 1970- GMM, VECM  GDP, EC, EC™ GDP
(2010) 2007 energiaarak Ep = GDP
EP = EC
3 Atici Kelet-K6zép Europa  1980- RE, FE GDP, CO2,EC, T -
(2008) 2002
4 Ozturk és Acaravci EU-19 1980- ARDL, VECM GDP, EC, ENC GDP™ ENC
(2010)b 2006
CO2™ ENC
5  Gardiner és Hajek EU-23 1990- Granger-oksag ~ GDP, EC, CO2 GDP = CO?2
(2019) 2015 FD, EMP
GDP4= EC
EC &= CO2
6 Mazuretal EU-28 1992— FE-RE OLS GDP, CO2 -
(2015) 2010 panel data
7  Sadorsky 18 “emerging 1994 panel GDP, RES GDP™ RES
(2009) economies” 2003 kointegracio
8  Stjepanovic 30 eurdpai orszag 1994 panel GDP, EC EC™ GDP
(2018) 2016 regresszio
9 Lazaretal. EU-28 1995- FMOLS GDP, CO2
(2019) 2015
10 Menegaki EU-27 1997 Granger-oksag ~ GDP, RES,
(2011) 2007 UNEMP, GHG
Magyarorszdg
1  Piaggio és Padilla 31 orszag 1950- NLLS, CO2, GDP
(2012) 2006 kointegracio
2 Narayan és Narayan | 30 OECD orszag 1960— GDP, EN GDP™ ENC
(2010) 2002
3 Ozturk és Acaravci EU-19 1965— ARDL, CO2, EN, GDP
(2010)b 2005 Granger-oksag
4 Ozturk és Acaravci Magyarorszag, 1980 ARDL, VEC, GDP, EN, ENC GDP “® ENC
(2010) Albania, Bulgaria, 2006 Granger-oksag
Romania
5 Caraiani etal. Magyarorszag, 1980 Granger-oksag ~ GDP, EN GDP™ ENC
(2015) Lengyelorszag, 2013
Bulgaria, Romania
6 Gazietal. EU-24 1980— ARDL, GMM  CO2, GDP, BIO™ CO2
(2016) 2010 Technolégia.
Biomassza
7 Szép Visegradi Négyek 1990 panel OLS GDP, EN EN™ GDP
(2014) 2009
8  Vavrek és Visegradi Négyek 1991 “decoupling” CO2, GDP
Chovancova 2012
(2016)
9 Ronaldetal (2014) | Magyarorszag, 1994 ARDL GDP, EC GDP™ ENC
Albania, Bulgaria, 2009 TY oksag
Romania
10 Streimikiene és Visegradi Négyek 1995 FMOLS, GDP, EC
Kasperowicz 2012 DOLS
(2016)
11 Lazaretal. EU-28 1995- FMOLS GDP, CO2
(2019) 2015
12 Zachariadis és Kelet-K6zép Europa  2000— elérejelzés GDP, T
Kouvaritakis 2030
(2003)
13 Karmellos et al. EU-28 2000— dekompozicio, = GDP, EC,T -
(2016) 2012 LMDI
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Megjegyzés: CO2: szén-dioxid-kibocsatas, EN: energiafehasznalas, ENC: villamosenergia-felhasznalas,
GDP: gazdasagi novekedés, T: kozlekedés, RES: megujuléenergia-felhasznalas, FD: pénziigyi
fejlettség, EMP: foglalkoztatottsag, BIO: biomassza-felhasznalas.

= 4= a7 oksag iranyat jelolik, egyiranya vagy kétiranyl oksagi kapcsolatokat

Forras: Sajat dsszeallitas

LAZAR et al. (2019) szamitasai szerint Kozép-Kelet Eurdpaban az orszagok atlendiiltek ezen
a kritikus GDP-n, és a gazdasagi ndvekedés ma mar a karosanyag-kibocsatas csokkenését hozza
magaval. CIARRETA és ZARRAGA (2010) vitatjak, mert szerintiik 1980 6ta a gazdasagi
novekedés csak az energiafelhasznalds fokozasaval érhetd el, ezért nem fog csokkenni a teljes
karosanyag-kibocsatas, még akkor sem, ha fajlagosan alacsonyabbra esik, hiszen az

energiafelhasznalas a gazdasagi novekedés “motorja”.

Osszességében azt latjuk a nemzetkdzi szakirodalmakban, hogy a gazdasagi novekedés és a
karosanyag-kibocsatas egymassal szignifikansan 6sszefiiggd folyamatok, habar nagyon keveset

tudunk Ko6zép-Kelet Europarol és foként Magyarorszagrol.

4.2. A kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis eredményei Eurépabdl és Magyarorszagrol

Csak néhany tanulmany emlit eredményeket Magyarorszagrol (2. tablazat). A legtobb
empirikus eredmény Magyarorszagot érintélegesen vizsgalja az energia-novekedés-szennyezés
harmasaban, példaul mint egy tagallama az Eurdpai Unionak (OZTURK és ACARAVCI
2010b; KARMELLOS et al.,, 2016; GAZI et al.,, 2016; LAZAR et al., 2019), vagy egy
,emerging economy” (OZTURK és ACARAVCI 2010a; RONALD et al., 2014), vagy a
Visegradi Négyek egyike (STREIMIKIENE ¢és KASPEROWICZ, 2016; VAVREK és
CHOVANCOVA, 2016). A 2. tablazatban foglaltam 6ssze a szakirodalmak Magyarorszagra is
kitéré eredményeit, melybdl azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a kornyezeti Kuznet-s
gorbe hipotézis nem teljesiilt minden eurdpai orszagban. Magyarorszag gazdasagi és kdrnyezeti
folyamataira a forditott U-alaka gorbe illeszkedik (ARMENAU et al., 2018; ATICI, 2009;
KASMAN és DUMAN, 2015; LAZAR et al., 2019).

Az elsé kornyezeti Kuznets-gorbe-elemzés Kozép-Kelet-Europara késziilt (ATICI, 2009).
Egyben ez a kutatas az els tanulmanyok egyike, amelyben Magyarorszagra is emlitenek
eredményeket. Az 1980-2002 kozotti idoszakot vizsgalva ATICI (2009) bizonyitotta, hogy a
hipotézis fordulopontjat tobb orszag elérte, példaul Torokorszag, Romania, és Bulgaria is.
Magyarorszadg szintén azok kozé az orszdgok kozé tartozik, ahonnan mar a gazdasagi
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novekedés csokkenti a szén-dioxid-kibocsatast. A kornyezetszennyezésben —az
energiafogyasztas szerepét emelték ki, mig a kereskedelem hatasa a 2000-es évek elejéig

alacsonynak bizonyult.

A kozép-kelet-europai orszagokra vonatkozoan a kornyezeti Kuznets-gorbe leszallo agaba
tartozasa a gazdasag szerkezetatalakuldsdval magyarazhatd. A vizsgalt periddus 1995 utan
kezdddik, amikor a tervgazdalkodast folytatd, volt szocialista orszagok piacgazdasagga
alakulasa évekkel a kezd6 1d6pont el6tt megkezdddott. Intenziv gazdasagi novekedés mellett a
hanyatlo iparral egyiitt a kdrosanyag-kibocsatas visszaesett, €s ez kedvezo jelenség a kdrnyezeti
Kuznets-gorbe hipotézis szempontjabol. Ahol pedig er6sodott az ipar szerepe, a technologiai-
¢s hatékonysagjavulassal, de akar a tiszta technologidk terjedésével is eldsegithette a gorbe

leszallo agaba kertilést-habar ez nem tipikus jelenség a balkani orszagoknal.

2. tablazat: A kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis eredményei Europarol és

Magyarorszagrol
Orszag- EKC teljesiilése Valtozok Idé6tav Szerzé(k)
CSOpor
CO2, GDP, EC, 1996-2010  Lopez-Menéndez et al.
EU27 4 orszégban URB. FD (2014)
Magyarorszag: nem '
EU28 Igen EC, GDP, SO, UHG 1990-2014  Armeanu et al.
(2018)
KKE4 Igen CO2, GDP, EC, TO 1980-2002  Atici
(2009)
AL, BG, HUN, | - EC, GDP 1980-2006  Ozturk és Acaravci
RO (2010)
KKE11 Igen: 6 orszag CO2, GDP, EC, FDI 1996-2015 Lazar et al.
Magyarorszag: igen (2019)
EU16 Igen COE, EC, GDP, 1992-2010 Kasman és Duman
URB, TO (2015)
EU28 Igen: 16 orszag CO2, GDP 1992-2010  Mazur et al.
Magyarorszag: nem (2015)
EU28 Igen: 4 orszag CO2, GDP, RES,EC,  1990-2013 Pablo-Romer és
Magyarorszag: nem URB Sanchez-Braza
(2017)

Megjegyzés. EKC (environmental Kuznets curve): kornyezeti Kuznets-gorbe fordulopontja; KKE4
(Kozép-Kelet-Eurépa): Magyarorszag, Bulgdria, Romdnia, Tordkorszag, KKEII: Magyarorszdg,
Bulgaria, Romdania, Horvatorszag, Csehorszag, Lengyelorszag, Szlovakia, Lettorszag, Litvania,
Esztorszag, Szlovénia; SZEN-DIOXID: szén-dioxid-kibocsatas; EC: energiafelhasznalas;, URB:
urbanizacid; SO,: kén-dioxid-kibocsdtds; FD (financial development): pénziigyi fejlettség; FDI (foreign
direct investment): kozvetlen kiilfoldi tékeberuhdzas; Ul-;z}: tiveghazhatasugaz-kibocsatas; TO:
kereskedelmi nyitottsag, FD kiilféldi kozvetlen beruhdzasok; ResEC: lakossagi energiafogyasztas.

Forras: Sajat szerkesztés
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OZTURK ¢és ACARAVCI (2009) néhany évvel kés6bb zar6dd adatbazisbol nem tudta
bizonyitani a hipotézis magyarorszagi fennallasat. Albania, Bulgaria, ¢s Romania ismételtek
elokeriilnek, de nem talaltak szorosabb (oksagi) kapcsolatot a gazdasagi novekedés és az
energiafelhasznalas valtozok kozott. Csak Magyarorszag esetében volt igazolhato az ok-okozati
kapcsolat hosszu tavon, de a hipotézis igysem teljesiilt. Kozel 10 évvel késébb keriil el6 Gjra
Magyarorszadg, mégpedig az U-alaku gorbe igazolasaval a gazdasagi novekedés ¢és a
karosanyag-kibocsatas kozott (LAZAR et al., 2019). LOPEZ-MENENDEZ et al. (2014)

eredményeire ismét racafolnak.

A szakirodalmak kifejtik, hogy a bévitett N-alaka gorbe teljesiilésének vizsgalata is indokolt,
mert a gazdasagi fejlodés nem 4ll meg, €s a szennyez€s irdnyt valthat, Gijra ndvekedésnek
indulhat. LAZAR et al. (2019) Kiterjesztették elemzésiiket, a kozvetlen kiilfoldi
toOkeberuhazasokat €s villamosenergia-felhasznalast is bevontdk a modellbe. Magyarorszagra
az N-alak létezését elvetették (LAZAR et al., 2019). Erre vonatkozéan NEMETH-DURKO
(2019) (korabbi tanulmanyomban) bévebb irodalmi gyiijteményt allitott 6ssze.

LAZAR et al. (2019) kiemeli, hogy a homogénnek vélt orszagcsoportokon beliil annyira eltérd
eredményeket kapott egy-egy nemzetre, hogy a dontéshozoknak nem érdemes kozos
kornyezetpolitikai iranyelveket és szabdlyokat alkalmazni, hanem orszagspecifikus
megalkotasuk lehet a kulcs. Kelet-Kozép Eurdpa orszagai 19 ezer dollar koriil 1épték at a
kornyezeti Kuznets-gérbe fordulopontjat, de nagyon szérédnak az értékek, mint ahogy a
gazdasagi novekedés-energiafelhasznalas kapcsolatanak eredményei is kiilonboznek. PABLO-
ROMERO és SANCHEZ-BRAZA (2017) egyetértenck, més reformokat javasolnak a Kelet-

Eurdpai orszagok energiapolitikajahoz, mint Ciprus, Malta, Portugalia és Gorogorszag esetére.

Horvatorszagban, Esztorszagban bizonyitottak az N-alaka gorbét, mig Lengyelorszagban és
Szlovakiaban a forditott N-alakut talaltak. Magyarorszagra és Csehorszagra a forditott U-alak
feltételei teljesiiltek. Romania és Szlovénia gorbéjérdl az eredmények inszignifikanciaja miatt
nincsen eredmény, mig Litvanidban a monoton ndvekvd Osszefliggésbol tavoli forduldopontra
lehet kovetkeztetni. Az alapmodelleket érdemes bdviteni, hogy az egymasra hato folyamatokat
jobban megértsiik (LAZAR et al., 2019). MAZUR et al. (2015) sem megcafolni, sem
megerdsiteni nem tudtdk minden kétséget kizaroéan a kdrnyezeti Kuznets-gorbe hipotézist 1992-
2010 kozott, mert csak grafikus 4abrazolasban ismerték fel az U-alakti gorbét és a

fordulopontokat, szamitassal nem sikeriilt bizonyitani.
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Az irodalmi 6sszefoglalasbol kideriilt, hogy a kdrnyezeti Kuznets-gorbe hipotézis eredményét,
ugy mint a gorbe alakjat is, szamos faktor befolyasolja, amelyek a szakirodalmi eredmények
heterogenitasat eredményezik (BERLINGER ¢és LOVAS, 2015), a szerzok igy is buzditanak a
szinesebb modellekre. Tobben (HOVE és TURSQY, 2019; SADORSKY, 2010; COBAN ¢és
TOPCU, 2013; ABID, 2017; SHAHBAZ et al., 2018) a pénziigyi fejlettség szerepét vizsgaljak,
¢s javasoljak ezt kiilondsen azokra az orszagokra, amelyek a feltorekvo gazdasagok. Ezekben
az orszagokban a pénziigyi fejlettség magas energiafogyasztast gerjeszthet (SADORSKY,
2010; COBAN ¢s TOPCU, 2013), ezaltal a pénziigyi szektor fejlodésében ott van a veszély,

hogy akar egy egész orszdgcsoportnal kedvezdtlen hatast gyakoroljon a kdrnyezeti értékekre.

Magyarorszagon négybdl harom tanulmany szerint még nem Iépte at a gérbe forduldépontjat,
amelyek vizsgaltdk, csak kevés valtozd bevonasaval tették, és nem szamoltak sem az
urbanizacioval sem a pénziigyi fejlettség hatasaval. A bankrendszer meghatdrozd szerepldje
lehet a karosanyag-kibocsatasnak, és a finanszirozasi lehetdségek boviilésével eldkertil a tézsde
szerepe is. Az energiafelhasznalast, a karosanyag-kibocsatast, de a gazdasagi novekedést is
indukalhatja a pénziigyi fejlettség, ezért jelen értekezés empirikus modelljében mérem (a

szokasos valtozokon kiviil) a pénziigyi fejlettség emisszios szerepét is.

A kovetkezo fejezet a haztartasok karosanyag-kibocsatasanak, foként energiafelhasznalasanak

befolyasolo tényezdit foglalja Gssze.

4.3. Haztartasok karosanyag-kibocsatasanak tényezoi

A szén-dioxid-kibocsatasnak jelent6s részéért az energiaeldallitas szektorai a felel6sek (IEA,
2015; KSH, 2020), ezért a szakirodalmak — mint az eldzd fejezetben lathattuk — nagy hangsulyt
fektetnek az energiafogyasztas emisszids hatasanak vizsgéalatara. A haztartasok reprezentdljak
az energiafogyasztok legfobb csoportjat, féleg a villamosenergia-felhasznalasban (IEA, 2017),
¢s a haztartasok miikodése, ¢életmodja és fogyasztasi szokasaik fontos témdja a karosanyag-
kibocsatast kutatdé munkaknak. A lakossdg hozzdallasara, Ugy, mint a haztartasok
kornyezettudatos viselkedésére altalaban jellemz6, hogy tamogatdak, ugyanakkor keveset
tesznek azért, hogy a fenntarthatésag a mindennapjaikban is megjelenjen (ASVANYT et al.,
2020). A legtobb szakirodalom kdzvetett modon vizsgalja a karosanyag-kibocsatast €s az
energiafogyasztasbol kovetkezteti ki, de taldlunk olyanokat is, amelyek kozvetleniil a
kérosanyag-kibocsatast mérik. Ebben a fejezetben a haztartdsok energiafogyasztasat

befolyasold tényezdket mutatom be.
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4.3.1. Eletkor és nagysdg-hatds

Egy csaldd, ahogyan egy haztartas energiafogyasztadsaban is tobb tényezd jatszik szerepet, a
lakas fizikai allapotatdl az ott ¢lok életkoran keresztiil a hdztarts tagjainak viselkedésén,
vasarlasi szokésain, vagy épp a jovedelmén at. A szakirodalmak tobbféle megkdzelitést
alkalmaznak, melyekben sokféle csoportositassal talalkozunk. Az irodalmak két hatas mentén
vizsgalodnak: az egyik életmodbeli (BROUNEN et al., 2012; SWAN és UGURSAL, 2009), a
masik pedig a jovedelmi-vasarlasi (BEDIR et al., 2013; KAVOUSIAN et al., 2013) hatas.

Egy orszadg energiafogyasztisanak nagy része kozvetleniil vagy kozvetve a haztartasok
dontéseinek eredménye. Az Egyesiilt Kirdlysagban a héztartasok energiafogyasztisa a
haztartasok teljes kozvetlen és kozvetett szén-dioxid-kibocsatasanak koriilbeliil 20-25% -at
teszi ki (pl. DRUCKMAN ¢és JACKSON, 2009). Ennél fogva az energiafogyasztas haztartasi
szinti  csokkentése nagyban hozzajarulhat az orszag szén-dioxid-kibocsatasanak

csokkentéséhez (GATERSLEBEN et al., 2002).

BEDIR et al. (2013) és KAVOUSIAN et al. (2012) szerint leginkabb a haztartas nagysagan
mulik az energiafelhasznalés, azon, hany f6 ¢l egyiitt egy haztartasban. Ebbol pedig szamithato,
hogy egy tovabbi f6 megjelenése milyen iranyt és nagysagh valtozdst okoz az
energiafelhasznalasban. Azonban fontos megallapitdsa, hogy az Osszefliggés linearitadsa
megkérddjelezhetd, mellyel a legtobb tanulmany egyet ért: az energiafogyasztas és a haztartas
mérete (egyiitt €10k szama) k6zotti kapcsolat nemlinearis. Azt talaltdk, hogy a haztartasban ¢16k
szamanak megduplazodasaval a villamosenergia-felhasznalds csak kevésbé nd. Ennek oka
lehet, hogy az ételek elkészitésekor kozosen f6ziink, ruhakat egyiitt mossuk, nem pedig minden
csaladtag kiilon-kiilon sajat magat latja el. Tobben hasznalunk egy televiziot, mosogépet, vagy

a lampafényt is tobb csaladtag élvezi esténként (LENZEN, 2004).

A haztartasok dsszetételének és mérete is fontos, tobb haztartasonként tobb személy és foleg
tobb gyermek eredményez alacsonyabb egy fore jutd energiafogyasztast. Ez a hatas els6sorban
az ¢élelmiszerek és mas termékek, a lakas teriiletének és a rezsi felosztasabol fakad, korantsem
a haztartas tagjainak eltérd fogyasztdsi mintdzatdbol. Amikor azonban az egyik csaladtag
elhagyja a haztartdst, az 4aramfogyasztds csak kiss¢ csokken (LENZEN, 2004,
WIEDERHOFER et al., 2013).

Masok (BROUNEN et al., 2012; GRAM-HANSSEN et al., 2004; THOGERSEN és
GRONHQIJ, 2010) a haztartasok nagysaganak szerepét Onmagaban kétségbe vonjak, €s a

haztartas tagjainak az életkorat tartjak meghatérozonak. Erdemes a gyermekek szamat figyelni,
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mert életkor szerint a kamaszok tobb hasznalati targyukkal tobb energiat fogyasztanak, ezért
egy haztartdsban az 6 szamuknak a novekedése ndveli a villamosenergia-felhasznalast
(BROUNEN et al., 2012; GRAM-HANSSEN et al., 2004; THOGERSEN és GRONHQ@J,
2010). Habar, ha a gyermekek nincsenek kamaszkorban, akkor a gyermekek szamanak

novekedése alacsonyabb egy fore jutd energiafogyasztast idéz el (LENZEN, 2004).

Nemcsak a gyerekek, hanem az idés korosztaly villamosenergia-felhasznalasi szokasait is
vizsgaltak. Az id6sek haztartasaikban 4ltaldban kevesebb energiat fogyasztanak (BROUNEN
et al. 2012), mint a fiatalok. Véleményem szerint azért meglepd az eredmény, mert az idések
tobb 1ddt toltenek otthon, de Ugy tlinik, kevesebb olyan késziilekiikk van a fiatalabb
haztartasokhoz képest, amely arammal miikkddne. Az eltérés nagyon kevés és hibahataron
beliili: idések haztartasokban 2-4% -kal kevesebb energia fogy, mint a kozépkortiak
haztartasaiban. A legtobb energiat egyébként a kozépkoru, gyermekes hazasparok
haztartadsaiban fogyasztjak, tobbet tehat, mint a csak fiatalabb vagy idésebb emberekbdl 4llo
haztartasokban (ESTIRI és ZAGHENI, 2019).

A héztartasok Osszetételét ¢és nagysagat vizsgalva megéllapithatd, hogy az
energiafogyasztasnak meghatarozo tényezdje az egy haztartasban €16k 1étszama és életkora. A
gyermekek altaldban kevesebb, a kamaszok tobb, az iddsek pedig kevesebb energiat
fogyasztanak. Ha egy haztartas Iétszama megvaltozik, az energiafogyasztas nem feltétleniil

valtozik linearisan.

4.3.2. Urbanizacios-hatas

A varosi-hatast elemzd kutatdsokat két csoportra oszthatjuk. Az egyik csoport az urbanizacio
villamosenergia-felhasznalasra gyakorolt hatasat a lakohely tipusaval méri, a masik
demografiai mutatoval, példaul a népsiirtiséggel. Alapvetden két kategoriat kiilonboztetnek
meg, amely nem mas, mint adott telepiilés besoroldsa, azaz varos vagy falu (vidék). Mivel
varosok és falvak kategoridjukon beliil is Iényegesen kiilonbozhetnek, olyan tanulmanyokat is
olvashatunk, amelyek a telepiiléseken é16 haztatasokat népsiiriiség szerint csoportositjak, és az

alacsony illetve a magas népsiirliségii teriileteken €16 haztartasok fogyasztasat vizsgaljak.

A varosi teriiletek aranyat gyakran a népesség energia- vagy villamosenergia-hal6zathoz valo
hozzaférésének aranyaként tekintik, igy, az ilyen hozzaféréssel rendelkezd és feltehetden
magasabb jovedelmii emberek tobb energiat és villamosenergiat fogyasztanak (LIDDLE-
LUNG, 2014). A vérosi életforma egy magasabb jovedelmi szintet feltételez, és az ebbdl eredd
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¢letszinvonalbeli valtozas a fogyasztas novekedésével azonosithatd. Az urbanizacid jarulékos
elényeiként a munkahelyek a vérosi teriiletekre 0sszpontosultak, és az itt ¢l0k kdnnyedén
hozzaférnek szoérakoztatd-kényelmi funkcidkat ellatdé haztartisi gépekhez, berendezésekhez,
amelyek elektromos arammal milkddnek, és 0Osszességében magasabb aramfogyasztast

eredményeznek, mint a nehezebben megkozelithetd teriiletek haztartasai.

A varosok népességét gyakran tekintik a ndvekvd energiafelhasznalds (POUMAYONG és
KANEKO, 2010; YANG et al., 2019; LARIVIERE és LAFRANCE, 1999) vagy a kéaros
anyagok kibocsatasanak (YANG et al. 2019; GUPTA és GREGG (2018) fé okanak is. gy egyes
tanulmanyok szerint az urbanizacié fokozhatja a lakossag villamosenergia-fogyasztasanak
igényét (SHAMMIN et al., 2010; POUMAYONG és KANEKO, 2010; YANG et al., 2019). Az
ugyanolyan lakastipusokban lakohelyenként eltérd atlagos héaztartasi fogyasztast mértek. A
varosi lakéasok és csaladi hazak villamosenergia-felhasznalasa magasabb volt, mint a vidéken
talalhato csaladi hazaké vagy lakasoké, tehat erre racafol LENZEN et al. (2004), SHAMMIN
et al. (20109), YANG et al. (2019), és LARIVIERE és LAFRANCE (1999) kovetkeztetésére.

Masok szerint éppen a vidéki haztartasok villamosenergia-fogyasztasa a magasabb, meghaladja
a varosi haztartasokét (YANG et al., 2019; POUMAYONG ¢és KANEKO, 2010). A varosi
teleptilésforma kedvez6 hatasa mellett szolhat, hogy a kiilvarosi és a vidéki lakossag
villamosenergia-fogyasztasa akar 10% -kal is nagyobb lehet, mint a varosi lakossag fogyasztasa
(LENZEN et al., 2004; SHAMMIN et al., 2010). Igy a varosok szamanak terjedése kedvezéen
befolyasolhatja az &ramfogyasztast. WANG (2014) megallapitotta, hogy a méretgazdasagossag
elényei a technologiai haladassal enyhitik az egy fore esé lakossagi fogyasztasra gyakorolt

kedvezotlen urbanizacios hatast.

A kutatasok masik csoportjanak a lakossag népstiriiségét hasznaljak a telepiilés tipusa helyett,
tehat nemcsak a véarosok és falvak, hanem varos és véaros kozott is kiilonbséget tesznek.
(LARSON-YEZER, 2015; LARIVIERE és LAFRANCE, 1999; GAIGNE et al. 2012). A
népsiirliségi adatok az egyik legfontosabb tényezdk, amellyel felfedezhetd a kiilonbség egy
varos és egy vidéki teleptilésen €10k teljes energiafelhasznalasara és az tiveghdzhatast okozo
gazok mennyiségére vonatkozéan. A magasabb népsiiriiségii varosokban LARIVIERE és
LAFRANCE (1999) és GAIGNE et al. (2012) szerint kevesebb az egy fore es6 villamosenergia-
felhasznalds, mint az alacsonyabb népsiirliségliekben. Vizsgalatukat aldtdmasztando, hogy
modelljiikben a lakossdg megharomszorozasa az egy fore es6 villamosenergia-fogyasztas csak

7%-kal csokkentette (LARIVIERE és LAFRANCE, 1999).

o1



A hatas 1étez6, szignifikans, tehat a novekvé népsiiriiségnek van, azonban LARIVIERE és
LAFRANCE (1999) szerint csak kis hatdsa az aramfogyasztasra. Ha a populacidé népsiriisége
10f6/km?-rel né, az dramfogyasztds minddssze 5 kWh-val csdkken. A villamosenergia
kismértékli reagaldsa a népslriiség novekedésére azzal magyarazhaté, hogy az
energiamegtakaritds sajnos konnyen elvész: a nagyvarosokban a szolgaltatisok bdséges
kindlata megsziintetheti a siirlin lakott teriiletek energia nyereségét (LARIVIERE és

LAFRANCE, 1999). Ezt a jelenséget visszapattand hatasnak nevezziik.

LARSON és YEZER (2015) szerzéparosnak azonban nem sikeriilt bizonyitania, hogy a
népsiirliség képes lenne hatast gyakorolni a villamosenergia-felhasznalasra. LARIVIERE és
LAFRANCE (1999) kutatasaval szemben arra taldltak bizonyitékot, hogy az egy fore eso
energiafogyasztas kozel allandé a kis-és nagyvarosokban, fliggetleniil tehat a telepiilés

tipusatol.

A szakirodalmakban ellentétes eredményekrdl olvashatunk, csak az a biztos, hogy a
stiriiséghatarok befolyasoljak az energiafelhasznalast, és a népsiiris€g szerinti kategorizalas
alkalmas a varosi és vidékies ¢letforma energia-felhasznalasbeli eltéréseinek magyarazatara. A
fejezet bemutatta, hogy a haztartasok energiafelhasznalasa szignifikansan kiilonbozik varoson
¢s vidéken. A szolgaltatasok elérhetdsége ¢€s az infrastrukturdlis energiaigény lehet a
magyarazat, azonban nincs egységes alldspont a szakirodalomban, hogy az egy fOre eso

(villamos)energia-felhasznalas csokkenése vagy névekedése varhatd-e a varosok terjedésével.

A szakirodalmak kozott kevesebb olyat talalunk, amelyben a szén-dioxid-kibocsatas alakulasat
jellemeznék a telepiilésformakkal, ennek oka, hogy nehezebb mérni a telepiilés szintli
karosanyag-kibocsatast, €s a kisvarosok, falvak rendszerint kiesnek az elemzésekbdl adatok
hijan. Kina, India, vagy Amerikai véaroskategoridk targyat képezd telepiilésekbdl lehet
leginkabb informacidkat kapni, azonban megjegyzem, hogy az ottani kisvaros vagy vidék
megjelolés félrevezetd lehet, hiszen az eurdpai besorolds szerint nagyvarosokkal versenyzd
lakossagszamu telepiilésekrdl van szo, tehat valdjaban inkdbb a varosi forma (urban form)
hatasat tesztelik a kutatasok, mintsem a telepiilési formaét (city/village). Ezért is talaltam
érdekesnek megvizsgalni, hogy Magyarorszagon a varosok szaménak valtozasa képes-e hatast

gyakorolni a karosanyag-kibocsatasra.

SHI et al. (2020) ugy vélik, hogy a varosok gyarapodasa €s a varosias forma kialakulasa nemzeti
szinten csokkenti a szén-dioxid-kibocsatast. Elemzésiik a nagyvarosokban a makrofolyamatok

koziil a varosi forma besoroldsdnak tulajdonitotta a legnagyobb emisszids hatést, de a 264 kinai
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varost vizsgalo kutatasukban a kiilonb6z6 lakossagszam szerinti varoskategoriak szén-dioxid-
kibocsatasa is szignifikdnsan kiilonbozott. Mig a haztartdsi energiafogyasztasbol és a
kozlekedésbol szamitott szén-dioxid-kibocsatas alakulasaban (GLAESER és KAHN, 2010)
nem talalt kiilonbséget a kis-és nagyvarosok kozott. WANG et al. (2018) arra is ramutatott,
hogy a foldteriiletek urbanizacioja kifejezetten pozitivan befolyasolta (emelte) a szén-dioxid-

kibocsatast, és ezt a vidéki teriiletek varosi teriiletekre valo atalakulasaval magyaraztak.

SHI et al. (2020) némileg 6va intenek az urbanizacios eredményektdl, szerintiik a tanulmanyok
nagyja foként egyetlen szempontra (pl. kozlekedési halézatokra, lakasformara, kereskedelmi
tevékenységekre vagy népsiirliségre) koncentral, €s igy elmulasztjdk a kiillonb6z6 szektorok
kozotti potencidlis kolesonhatasok mérését, amelyeket a varosi forma okozhat. Ezért 6k ugy
vélik, tobb adatfelvétel, foleg térbeli datokkal modellezhetd igazan jol a varosi forma hatasa.
Tobb tanulmany is feltdrta a varosi formdk (beleértve a varosméretet, egyenetlenséget,
tomorséget és szorodast) és a szén-dioxid-kibocsatas kozotti Osszefliggéseket, térbeli
perspektivabol. Példanak WANG és et al. (2017b) kutatasat hozza, akiknek megallapitasuk,
hogy a kozpontositottabb és kompaktabb varosi forma kisebb szén-dioxid-kibocsatassal jar
egyltt, és ezt a jot€kony hatast csak tovabb erOsiti a szabdlyozott foldhasznalat

(BEREITSCHAFT ¢s DEBBAGE, 2013).

A teleplilésszerkezet megvaltozasa, az urbanizéacios folyamatok erdsdodése bizonyitottan hatast
gyakorol mas gazdasagi ¢€s kornyezeti folyamatokra. A villamosenergia-felhasznalassal
gyakran allitjAk parhuzamba, de a kutatasok szerint a karosanyag-kibocsatassal is
Osszefliiggésben all. Pozitivum, hogy a vildgszerte nagymértékben tapasztalt urbanizacios
folyamatok hatasa egyaltaldn nem biztos, hogy a kornyezetet karositjak az infrastrukturalis
fejlettség javulasa és az energiahatékonysagi intézkedések, vagy éppen a méretgazdasdgossag

okan.

4.3.3. Jovedelmi-hatas

A jovedelem szdmos tanulméanyban jelentds tényezdje a villamosenergia-felhasznalasnak,
amely bizonyitottan befolyasolja is a villamosenergia-felhasznalast (WIEDENHOFER et al.,
2013; SANTAMOURIS et al., 2007; HUSSAIN és ASAD, 2012; YE at al., 2017; BROUNEN
et al., 2012; BOROZAN ¢és BOROZAN, 2017, CONTRERAS et al., 2009; GOMEZ et al.,
2013). A jovedelem villamosenergia-fogyasztasra gyakorolt hatasanak iranya és mértéke

azonban a tanulmanyok szerint nagyban eltér. A jovedelem 1% -os novekedése akar 11% -kal
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is megndvelheti a villamosenergia-felhasznalast (BROUNEN et al., 2012), de ugyanez a
novekedés jelentds csokkenést is okozhat a fogyasztasban (BOROZAN és BOROZAN, 2017).

BARTIAUX és GRAM-HANSSEN (2005) azt talaltak, hogy a jovedelem jobb elbre jelzdje a
villamosenergia-felhasznalasnak, mint egy lakas alapteriilete. Miutan a jovedelem pozitivan
korrelal a villamosenergia-felhasznalassal, ezért felhivjak a figyelmet, hogy a jovedelem, a
lakésjellemzOk, és a csaladtagok szama kozti magas korrelacios egyiitthatdé moddszertani

problémakhoz, példaul a multikollinearitdshoz vezethet az ilyen tanulmanyokban (SWAN ¢és

UGURSAL, 2009).

A jovedelem kapcsan nemcsak a gazdag és a szegény tarsadalmi csoportok fogyasztisa
kiilonbozik egymastol (HUSSAIN és ASAD, 2012), hanem az egyes jovedelmi decilisek
kozott is lehetnek eltérések a fogyasztisban (ROSAS et al., 2010; SZEP, 2013).
SANTAMOURIS et al. (2007) eredménye, hogy a magasabb jovedelmii haztartasok tobb
villamosenergiat fogyasztanak, azonban CREMER et al. (2015) tanulmanyaban az
ellenkezdjére talal bizonyitékot: a jovedelem ndvekedésével a haztartdsok aramfogyasztasa
alacsonyabb. Az 6 munkajukat alatamasztja CURTIS és PENTECOST (2015) szamitasa, akik
szintén forditott kapcsolatot azonositottak a fogyasztok jovedelme ¢€s villamosenergia-kiadasa
kozott. Erdekes felfedezés az is, hogy a szegény emberek novekvd szama nem csokkenti vagy
befolyasolja jelentOsen a teljes villamosenergia-felhasznalast, mig a gazdagabbaknal az egy

haztartasban él6k szama érzékeny mutatdja a fajlagos energia-felhasznalasnak (BOROZAN és
BOROZAN 2017; ROSAS et al., 2010).

A villamos energia jovedelem-rugalmatlansagara utal, hogy ugyan egy termék ara meghatarozo
szerepet tolt be annak keresletében, a villamos energia aranak valtozasai nem befolyédsoljak
jelentésen a fogyasztast (YANG et al. 2019; WANG et al. 2019). A villamosenergia-kiadasok
utan fennmarado jovedelem (GOMEZ et al. 2013) valamint az energiakiadasok aranya mar igen
(ROSAS et al., 2010). SANTAMOURIS et al. (2007) megvizsgalta az éves villamosenergia-
kiadasok és a jovedelem kapcsolatat, és megallapitotta, hogy a gazdagabb héztartasok kozel

38% -kal tobbet villamos energiat hasznaltak fel, mint a szegényebbek.

ROSAS et al. (2010) szerint a jovedelmi csoportok kozotti energiafelhasznalas-
egyenl6tlenségek nagyon jelentdsnek. 2006-ban a legmagasabb jovedelmi decilis 6,7-szer tobb
héaztartasi energiat fogyasztott, mint az elsé decilis héaztartdsai. Ennek oka az alacsony
jovedelmi decilisek szolgéltatdsainak hidnya (példaul a legszegényebb haztartasok 80% -4ban
nincs hiitdszekrény) és a szolgaltatasok tultelitettsége a magasabb jovedelmii csoportokban

(példaul a leggazdagabb haztartisokban atlagosan négy televizid van, ¢és az elektromos
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késziilékek kivaltottak a gaz hasznalatat). Masrészrél véleményem szerint a visszapattano-hatas

ad magyaréazatot a gazdagabb héaztartdsok magas energiafelhasznalasara.

A visszapattano-hatas, masnéven Jevons-paradoxon, gyakorta el6keriil az irodalmakban az
energiatakarékossag elonyének megcafolasara. A késziilékenkénti energiafogyasztds ugyan
alacsonyabb a gazdagabb haztartasoknal, hiszen 0j, modern energiatakarékos késziilékeket
hasznalnak, azonban a késziilékek novekvo szdma miatt ez az eldny elvész, és dsszességében
magasabb fogyasztast eredményez. Az ilyen haztartdsok egy fore esé hatékonysag javulast
tehat tobblet energiaigénnyel érik el. A visszapattand-hatdst ellentételezheti, ha a novekvo
hatékonysag olyan koltségekkel tarsul, mint példaul a szén-dioxid addk és kvotak (BLAKE,
2005).

ROSAS et al. (2010) tanulmanya egyediilallo, mert megbecsiili a szén-dioxid-kibocsatasbeli
kiilonbségeket is. Mint lathattuk, az eddig emlitett munkdk az energiafelhasznaléast
magyaraztak. Az eredmények nagyobb egyenlétlenséget mutatnak a szén-dioxid-
kibocsatasban, mint az energiafelhasznaldsban. A leggazdagabb haztartasok atlagosan 8,3-szor
tobb szén-dioxidot termelnek, mint a legszegényebb haztartasok-mig az energiafelhasznalasban
6,7-szeres a kiilonbég. Habar a késziilékek modernek és energiatakarékosak, lathatjuk, mégis

tobblet jelentkezik a karosanyag-kibocsatasban.

Az eredmény érdekes, mert épp az ellenkezGjét varnank a villamosenergia-fogyasztas
hatékonysaganak javulasa miatt. A szerzok az LPG, a f6ldgaz, és a villamosenergia hasznalat
drasztikus kiilonboz6ségével magyarazzak a szén-dioxid-kibocsatasban okozott jelentds
kiilonbséget. A legszegényebb haztartasok kisebb mértékben gyarapodtak LPG-t és a foldgazt
hasznal6 késziilékekkel, naluk a vidéki fakalyhak hasznala maradt jelent6s (nulla szén-dioxid-
kibocsatassal becsiilve). A villamosenergia-felhasznalas esetében a tévékésziilékek a
legmagasabb telitettségli késziilékek minden jovedelmi csoportban. A legszegényebb tizedben
43%-0s, a leggazdagabb tizedben 151%-os volt a jellemz6 televiziok egy haztatasra es6 szama,
de a 9. és a 10. decilisben akar 250-400%-os telitettségi szintet is talalunk.

ROSAS et al. (2010) tehat azt talalta, hogy a leggazdagabb jovedelmi decilisek szén-dioxid-
kibocsatasa a legnagyobb. Az eltérés nemcsak a decilisek elsd és utolsd, hanem az elsdé hat
jovedelmi decilis szén-dioxid-kibocsatasi kiilonbségei is magasak lettek. A vizsgalt tiz éves
idoszakban az atlagos, teljes haztartasi szén-dioxid-kibocsatas viszont csokkent, melyre
magyarazatot a magasabb hatékonysagi gazkésziilékek €s a villamosenergia-Kibocsatasi

tényezo csokkenése adhat.
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A fogyasztdoi magatartds megértése, ¢€s a haztartdsok dontéseinek meghozatala az
energiafelhasznalasrol, nemcsak a kutatok, a szakemberek, hanem a dontéshozok szdmara is
fontosak lehetnek a kiilonbozd energia, a karosanyag-kibocsatas-csokkentési-és a
gazdasagpolitikai programok és intézkedések révén, amelyek a hatékony és fenntarthato
energiafelhasznalas Osztonzésére €s elomozditasara iranyulnak. A kovetkezd fejezet a szén-
dioxid-kibocsatas egy tjabb tényez6jét mutatja be, ami a pénziigyi fejlettség és a hitelezés

szerepe.

4.4, Egy uj mutatd, a pénziigyi fejlettség és gazdasagi szerepe

A természeti erOforrasok kozgazdasagi értékelése és pénziigyi bearazasa felértékelodott az
elmilt évtizedben. Az értékelés alapjat foleg a teljes gazdasagi érték adta, de napjainkban az
okoszisztéma szolgaltatdsok koncepcio keretében tesznek torekvéseket arra, hogy a természeti
javak pénzbeli értékét kifejezzék (MARJAINE SZERENYI és KOVACS, 2018). Szamitasok
szerint a nemcselekvés ara, azaz szigoritasok nélkiil a jelenlegi helyzet fenntartasa haromszor
akkora koltséggel fog jarni, mint amekkora koltsége a természeti katasztrofak helyreallitasanak
lenne (IPCC, 2014). A kornyezeti karok finanszirozasa kihivas elé allitja a pénziigyi szektort.
Jelen fejezetben bemutatom a pénziigyi szektor és annak fejlettségi szintje, a pénziigyi
szolgaltatdsok és a banki hitelezés kapacitasan keresztiili szerepét a természeti kornyezet

allapotanak megdrzésében.

A pénziigyi fejlettség a pénzintézetek tOkearamlésat, a tOkepiacokon elérhetd szolgéltatasok
mennyiségét s szinvonalat, valamint a kdzvetlen kiilfo1di tokebefektetéseket foglalja magaban
(ZHANG, 2011). A pénziigyi fejlettség szintjébdl kovetkeztethetink a gazdasagok azon
finanszirozasi képességére, hogy pénziigyileg képesek-e¢ biztositani az alacsony
karbonintenzitasu gazdasagra torténé atallast, amely torekvés egyike a Parizsi Egyezmény
2050-es céljainak. A fejlett pénziigyi rendszeri orszagok a kdnnyebb ¢és atlathatobb hitelezési
folyamatokkal ¢és alacsony kamatokkal fellendithetik a kornyezettudatos technoldgiak
elterjedését. A pénziigyi fejlettség a tdézsde miikodését is magaban foglalja: egy fejlett
gazdasagban aktivabb a tézsdei miikodés, egyre nagyobb teret adva a portfoliokban a
kornyezettudatos befektetési célok finanszirozasanak. A tdzsdei cégek pedig reputacios

célokbol erdsithetik kornyezeti elkotelezddésiiket.

A pénziigyi fejlettség indexe az intézményrendszerek és a tokepiacok jellemz6ibdl épiil fel

(4. abra). Az eszkdzméret, a mélység, és a hatékonysag mind-mind olyan mérheté paraméterek
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a finanszirozasban, amelyek a pénziigyi szolgaltatasokhoz valdé hozzaférésrdl, a szerzédések
megbizhatosagardl és mindségérdl nyujtanak informaciot. Az IMF (2020) kiegésziti a

felsoroltakat még egy, a stabilitas dimenzidjaval is.

Pénziigyi
fejlettsé

[ ]
Intézmény-
rendszer

Tdékepiacok

N —

Lmélység elérhetdség Iie‘ltékonység Lmélység elérhetdség Ija:tékonység
| | | | Y | |

4. abra: A pénziigyi fejlettséget meghatarozo tényezok

Forras: Sajat szerkesztés IMF (2019) alapjan

Szamos kutat6 talalt kapcsolatot a gazdasagi novekedés és a pénziigyi fejlettség kozott. A
tanulmanyokban vizsgaltak az alacsony €s a magas jovedelmii orszagok gazdasagi novekedését
¢s a pénziigyi fejlettség kapcsolatat, és mindkét, szélsdséges jovedelmli gazdasagokban is
talaltak Osszefliggést (GUISO et al., 2005; CHRISTOPOULOS ¢s TSIONAS, 2004;
CALDERON és LIU, 2003). Az eredmények szerint a bankszektor boviilése, és a pénziigyi
fejlettség szintjének emelkedése a hitelezési lehetdségek szélesedésével fokozza a gazdasagi
novekedést (GIOVANNI et al., 2013), ezért ugy vélem, kiemelten fontos szerepe van egy

gazdasagban és a kornyezeti degradacioban ennek a katalizator mutatonak az alakulasanak.

A pénziigyi fejlettséggel kapcsolatban érdemes megjegyezni, hogy nemcsak a gazdasagi
novekedés eldomozditdsat szolgalja, hanem a jovedelem egyenletesebb elosztdsat is.
STIGLITZ (2012) egyik megallapitasa, hogy a magas egyenl6tlenség visszavetheti a gazdasagi
hatékonysagot és a termelékenységet. BAIARDI-MORANA (2016) szerint a jovedelem
egyenletesebb elosztasa érdekében tamogatandd a pénziigyi rendszerek fejlédése, de

mindenképpen a figyelemmel kisérése.

4.4.1. Lehetséges mérdszamok

A pénziigyi szektor fejlodésének értékeléséhez, és gazdasagi novekedésben betdltott

szerepének méréséhez a pénziigyi fejlettség mutatdja alkalmazhato. A szakirodalom-kutatasbol
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kideriil, hogy a tanulmanyokban és a szakmai kiadvanyokban nem alakult ki egységesen

elfogadott mutaté/ mddszer a pénziigyi fejlettség mérésére. A nehézséget az okozza, hogy

ahogyan korabban bemutattam, a pénziigyi fejlettség tobb dimenzidval rendelkezik, és

megoszlanak a vélemények arr6l, melyik részteriilete mennyire hangsulyos egy gazdasagban,

¢és ezaltal milyen mértékben szerepeljen a mutatoban. A 3. tdblazat foglalja 6ssze a pénziigyi

fejlettség mérésének lehetdségeit.

3. tablazat: A pénziigyi fejlettség mutatoéi

Komplex mutatok

Komponensek

Szerzo(Kk)

Banki hitelek a GDP szazalékaban, a maganszektor hitelei a GDP
szazalékaban, pénzkinalat a GDP szazalékaban, a kereskedelmi
banki eszk6zok a kozponti banki eszkozok és a kereskedelmi
banki eszk6zok aranyaban, likvid kotelezettségek a GDP
szazalékaban.

Katircioglu és Tagspinar (2017)

Korrigalt nettd6 nemzeti jovedelem, bruttdé alldeszkoz-
felhalmozas, brutto alloeszkoz-aktivalas, a maganszektornak
nyujtott belfoldi hitelek, kdzvetlen kiilfoldi befektetések.

Hayat et al. (2018)

Bankindex= banki letéti pénzeszkozok a GDP aranyaban, a
pénziigyi rendszer letéti pénzeszkdze a GDP aranyaban, likvid
kotelezettségek a GDP aranyaban, maganszektor hitelei a GDP
aranyaban, banki altalanos koltségek, nettdé kamatmarzs,
koncentracidarany, ROA, ROE, bevétel-koltség arany.
tézsdeindex= tézsdei forgalom, a tézsdei kapitalizacio a GDP
szazalékaban, a t6zsdén jegyzett tarsasagok szama 10 000
emberre vetitve.

Coban és Topcu (2013)
Beck és Demirguc-Kunt (2009)

tézsdei kapitalizacié a GDP szazalékaban,
t6zsdel hozamok a GDP szazalékaban.

Az intézményrendszer és a tOkepiacok mélysége stabilitasa, | Worldbank (2012)

hatékonysaga és eszkozei. Stolyarova (2013)
Tobb fiiggetlen mutaté

GDP aranyos t6zsdei kapitalizacio, Sadorsky (2010)

GDP aréanyos tézsdei érték, t6zsdei hozamok.

GDP aranyos eladosodottsag, Abbasi és Riaz (2016)

maganszektor hitelei a GDP szazalékaban, Zhang (2011)

A maganszektor hitelei a GDP szdzalékdban, egy fore jutd
kozvetlen kiilfoldi befektetések.

Shahbaz et al. (2013)

Egy mutaté

A maganszektor hitelei a GDP szazalékaban.

Ozturk és Acaravci (2013)
Pata (2018)

Loépez-Menéndez et al. (2014)
Hove és Tursoy (2019)

Abid (2017)

Forras: Sajat adatgyiijtés

A szakirodalmak alapjan harom kategoridba sorolom a pénziigyi fejlettség mérésére szolgalod

modszereket, ezek alapjan komplex mutatokkal, tobb fliggetlen mutatdval, és egy mutatoval

torténhet a pénziigyi fejlettség mérése. A komplex mutatdk a legatfogdbb megkozelitést adjak,
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hiszen valamennyi pénziigyi teriilet dimenziojanak jellemzdit tdmoritik. KATIRCIOGLU és
TASPINAR (2017), HAYAT et al. (2018), COBAN ¢és TOPCU (2013), BECK ¢és
DEMIRGUC-KUNT (2009), WORLDBANK (2012) és STOLYAROVA (2013) statisztikai
modszerekkel képeznek egy mutatdt tobb, nemzetgazdasagi szintli jovedelmi, finanszirozasi és
tozsdei komponensbdl, példaul a banki hitelezés kihelyezett 0sszege, a banki és a tézsdei
forgalom is helyet kapott a mutatokban. KATIRCIOGLU és TASPINAR (2017) komplex
mutatoja a GDP-aranyos banki hitelezéséssel €s tobbek kozott a likvid kotelezettségekkel mérte
a pénziigyi fejlettséget. Szignifikdns eredményeket kapott. A komplex mutatokhoz a pénziigyi
rendszerek alapos feltérképezésére van sziikség, melynek korlatja lehet a rendelkezésre allo

adatbazisok elérhetdsége az elemzéshez sziikséges 1d6tav megfeleld hossza.

Az adatok elérhetdsége és a jellemzden rovidebb idétavra gyiijtott adatok miatt a komplex
mutatokndl elterjedtebb modszer a tézsde szerepével csak részben, vagy egyaltalan nem
kalkulal6 indexek. SADORSKY (2010), ABBASI ¢s RIAZ (2016), ZHANG (2011), és
SHAHBAZ et al. (2013) valasztasa tobb mutatdra esett a pénziigyi fejlettség megragadasara
lehetové téve, hogy egy-egy dimenzidjanak a kozvetlen szerepe és mérhetdvé valjon a
karosanyag-kibocsatasra. A maganszektor hitelallomanya a felsorolt szerzoknél is szerepel az
elemzésekben, emellett pedig a tézsdei kapitalizacidoval és a tézsdei hozamokkal mérték a

tézsde szerepét €s jelentOségét.

SADORSKY (2010) az elsé szerzOk egyike, aki a tOzsde szerepét harom kiilon mutatoval
ragadja meg: a GDP aranyos tézsdei kapitalizacioval, a GDP aranyos kereskedett t6zsdei
értékkel és a tdézsdei hozamokkal végzi az elemzést. Ez a megoldds nem igazan nyujtott
szignifikans eredményeket a t0zsde gazdasagi szerepére és a karosanyag-kibocsatasra sem.
Mas szerzok (COBAN és TOPCU, 2013; ABBASI és RIAZ, 2016) racafolva az eredményre,
¢s ugy vélik, a tézsdék jelentds hatassal vannak a gazdasagi tevékenységekre, az

energiafogyasztasra és a szén-dioxid-kibocsatasra is.

A legtobb empirikus tanulmanyban minddssze egyetlen egy mutatoval mérik a pénziigyi
fejlettség hatdsat, a lakossagnak nyujtott hitelallomény nagysagaval, amelyet a GDP
szdzalékaban adnak meg. A kihelyezett hitelallomany az indiké4tora egyben a lakossag vasarlasi
hajlandosaganak is (OZTURK és ACARAVCI, 2013; PATA, 2018; HOVE és TURSOY, 2019;
ABID, 2017; LOPEZ-MENENDEZ et al. (2014). Egy gazdasig pénziigyi szektoranak tobb
pénziigyi intézménye és piaca van, azonban a pénziigiyfejlettség egy dimenzios mutatdja csak
a lakossagi hitelezés és a lakossagi finanszirozasi lehetdséget tartalmazza. Alkalmazasuk

mellett sz0l a lakossag jelentds szerepe a kdrnyezeti allapotban, és az adat konnyi és hossza
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tavra szo6lo elérhetdsége. A vilag legtobb gazdasagarol ez a pénziigyi adatsor szolgaltat kelld
hosszisagl iddsort az elemzésekhez, ezért Magyarorszag esetén én is a lakossagi hitelezés

GDP-aranyos mutatdjat fogom hasznalni.

4.4.2. Fejlett pénziigyi rendszerek hatdasa a természeti kérnyezet allapotara

A pénziigyi fejlettség kétféle modon befolyasolhatja a kornyezetiinket. Jelen fejezet ismerteti,
milyen kétféle, ellentétes hatast nyajthat a pénziigyi fejlettség, és kifejti ezen allaspontokat,

majd végiil pénziigyi-kdrnyezetgazdasagtani tanulmanyok empirikus eredményeire tér ki.

A pénziigyi fejlettség a pénzintézetek tOkearamlasa, a tOkepiacok, és a kozvetlen kiilfoldi
befektetések mértékével fiigg Ossze, és ezen harom teriileten keresztiil fejti ki hatasat a
kornyezet allapotara (ZHANG, 2011). Jelenleg két allaspont kiilonboztetheté meg a pénziigyi
fejlettség energiafogyasztasra és karosanyag-kibocsatasra gyakorolt hatasarol. Az egyik
allaspont szerint a haztartasok és a vallalkozasok Osztondzve vannak a konnyen elérhetd,
alacsony kamatozasu hitelekkel gépparkjuk bovitésére. A gépek, berendezések terjedelmes
allomanya pedig magasabb energiafogyasztassal jar, a ndvekvd energiafogyasztas pedig a
tobblet energiatermelés sziikségén keresztiil a szén-dioxid-kibocsatast emeli (CHANG, 2015)
A masik allaspont az uj termékekre mint kdrnyezetbarat és energiatakarékos eszkozokre tekint,
¢s hangsulyozza, hogy a régi, korszeriitlen berendezések cseréjével az 1j, modern eszk6zok
beszerzését segitik a konnyen hozzaférhetd hitelek. Az 0j, modernebb gépek ¢és berendezések
alacsonyabb energiafogyasztisa az energiatermelésben kevesebb karosanyag-kibocsatéast

indukal.

A szakirodalmak a pénziigyi fejlettség kornyezeti hatasanak mindkét allaspontjat igazoljak. A
kornyezeti hatdsdnak bizonyitasahoz a véllalati hiteleket, a projekt hiteleket és a tézsdei jelenlét
szerepét vizsgalom meg (5. abra). Akarcsak a gazdasagi novekedés kornyezeti hatasanak
felderitésekor, jelen esetben is fontos a vizsgalt gazdasag jovedelmi szintje, mert az alacsony
és a magas jovedelmii orszagokban mas-mas Osszefliggéseket taldltak a pénziigyi fejlettség
boviilésével. A fejlodé gazdasagok gyakran kompromisszumra kényszeriilnek a gazdasagi
novekedés és a kornyezetromlas kozott, a kevésbé fejlett orszagok gyenge kdrnyezetvédelmi
politikajat a fejlettebb gazdasagok hajlamosak kihasznalni (HORVATH et al., 2018). Egyes
kutatok (SHAHZBAZ et al., 2013; CLAESSENS ¢s FEIJEN, 2007; HALICIOGLU, 2009)

szerint a pénziigyi fejlodés a szén-dioxid-kibocsatas csokkentésé¢hez jarul hozza, amely a
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hitelekkel magyardzhatdo, mert a kornyezetkiméld szerep pozitiv hozadéka a vallalati

hiteleknek.
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| |
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| |
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5. abra: A pénziigyi fejlettség csatornai a karosanyag-kibocsatas befolyasolasara

Forras: Sajat szerkesztés az ismertetett szakirodalmak alapjan

A termelés hatékonysaganak javitasa, a koltségek csokkentése és a versenyképesség javitasa
motivalja a vallalati szereploket, a felijitasok és a gépparkok modernizacidjanak finanszirozasi
hatterét pedig jorészt hitelb6l biztositjak. CLAESSENS ¢s FEIJEN (2007) ¢és
HALICIOGLU (2009) szerint egy fejlett pénziigyi rendszeri gazdasag zold, kornyezetbarat
projektekkel mikro-és makroszinten is tamogathatja a beruhazasokat, fejlesztéseket,
hozzéjarulva az energiakdltségek (és az energia mennyiségének is) csokkentéséhez, kdzvetett

moédon pedig az emisszid mérsékléséhez.

A bankok hitelezése nemcsak a mikroszereploket, hanem a kormdnyokat is segitheti a
megoldast népszerlisitd zold projektek megvalosuldhoz elengedhetetlen a bankok szerepe. A
megfeleld szakpolitikai megdllapodds alapjan a pénziigyi intézmények biztosithatndk a
sziikséges forrasokat e projektek vagy programok mitkddtetéséhez, amelyek hozzajarulnak az
energetikai infrastruktura javitasahoz és végiill a szén-dioxid-kibocsatas csokkentéséhez

(JIANG és MA, 2019).

A kérosanyag-kibocsatas csokkentésének egyik, de nem kizarodlagos modja a hatékonysag
javitasa. Emisszio-csokkentés 11j, alternativ energiatermeld rendszerekre torténd atallassal is
elérhetd. A megujuld energia agazatnak nyujtott hitelezés fontos eleme lehet egy fejlett

pénziigyi rendszerii gazdasagnak, amely a z6ldenergia projektek elterjedéséhez is hozzajarulhat
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akéar hitelezéssel akar tokefinanszirozassal (DASGUPTA et al., 2004). Tovabba olyan
technolégiai  innovacidkat is tamogatnak, amelyek tovdabb csokkenthetik az
energiafelhasznalast (BECK et al., 2000; ALFARO et al., 2006) illetve a fosszilis
lizemanyagokrol tiszta energiara valo attérést (BERLINGER és LOVAS, 2015).

A t6zsdei aktivitas egyik alkotdeleme a pénziigyi fejlettség Osszetett mutatdjanak. A tdzsdei
cégek a hirneviik javitasa és a tarsadalmi felel6sségvallalasi érdekeltségiik miatt elényben
részesitik a kornyezetbarat befektetéseket (LANOIE et al., 1997; PARAMATI et al., 2016).
Ezek a pénziigyi instrumentumok kibocsatdo vallalatai a termelésben, mikodésben is
alkalmaznak olyan kornyezetbarat technologidkat, amellyel a szén-dioxid-kibocsatas

csokkentésének finanszirozasa a céljuk.

A kornyezeti (Environmental), tarsadalmi (Social) €s kormanyzati (Governance) faktorok, azaz
az ESG szempontok szerepe egyre er0sodik a pénziigyi vilagban ¢és a pénziigyi
dontéshozatalban (NAFFA és DUDAS, 2020). ,,A nemzetkdzi z6ldpénziigyi (green finance)
szegmens negyedévrél negyedévre rekordokat dont, és mar nemcsak kis, etikus
mellékszereplok foglalkoznak vele, hanem a fejlett pénziigyi piacokon egyre inkabb a o
irannya valik. A vilag vezetdi bankjai k6zott ma mar nem igazan talalunk olyat, amely ne
rendelkezne  kifejezetten  zOldhitel-portfolioval, tarsadalmilag felelés (ESG-alapu)

vagyonkezeléssel vagy éppen altala kibocsatott zoldkotvénnyel” (GYURA, 2019, 1.0.).

Mas kutatasok ugy vélik, hogy a pénziigyi fejlettség kornyezetszennyezd, €s a gazdasagi
novekedés indikalo szerepe miatt csak fokozza a szennyezést. A hitelezés egy 6sztonzorendszer
része, amely olyan gépek ¢€s berendezések beszerzésére motival, amelyek novelik a lakossagi
energiafelhaszndlast. A jol miikodé pénziigyi rendszer ismérve, hogy képes az informdacids
aszimmetriat feloldani és kiszélesiteni a finanszirozasi csatorndkat. A lakossadg otthonai
modernizaldsdhoz, a vallalkozdsok beruhazasaikhoz juthatnak joval alacsonyabb koltségek
mellett hitelhez. A hitelek konny(i elérhetdségével boviil a termékkereslet, megnovekszik az
energiafogyasztas, ami noveli a szén-dioxid-kibocsatast. Legalabb az energiafogyasztas
bizonyosan emelkedik (OZTURK és ACARAVCI, 2013). A pénziigyi szektor fejlodése jobb
¢és hatékonyabb szolgaltatast nyajt a haztartasok fogyasztdsi hiteleihez, megkdnnyitve a
héaztartasok idében eltolodo fogyasztasanak elérehozasat, és tovabbi aruk, példaul ingatlanok,
gépjarmiivek és egyéb elektromos késziilékek vasarlasdra 6sztonzi Oket. Hosszi tavon a

tarsadalmi fogyasztas boviilését vetiti elé (JIANG és MA, 2019).
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A tézsde szerepe a gazdasagi novekedés indukalasaval fokozza a kornyezetszennyezést. A
tézsde a gazdasag fontos barométereként jelzi a gazdasag novekedését, fejlettsége altalanos
tarsadalmi jolétet eredményez (FAIN és NAFFA, 2019; JIANG ¢és MA, 2019). A t6zsde a jolét
fogyasztas-serkentd hatasa révén nagymértékben ndveli a vallalkozdsok és a fogyasztok
beszerzéseit is, de a vallalkozasoknak az energiafogyasztas és a szén-dioxid-kibocsatas
novekedéséhez vezet az lizleti tevékenységiik fokozasa (SADORSKY, 2010; SADORSKY,
2011). A szakirodalmak szerint ugyan javul a géppark hatékonysaganak szinvonala, de oly
mértékben boviil, hogy a visszapattand hatas érvényesiil: a kdrnyezetbarat technologiak hasznat

(emisszio-megtakaritasat) feliilmtlja az eszk6zok egyiittes, tobblet-emisszioja.

Osszességében két hatds érvényesiilését igazoljak a szakirodalmak: a pénziigyi fejlettség
0sztondzheti a megnovekedett energiaigény helyettesitését (csokkentve az energiafogyasztast
¢s a karosanyag-kibocsatast), ugyanakkor biztositja az energiaipar hitelezési tokéjét (ndvelve
az energiafogyasztast €s a karosanyag-kibocsatdst). A tézsde a portfolioban megjelend
vallalatok kornyezettudatos magatartasat kétféle modon erdsitheti, egyrészt sajat mikodésiik és
fogyasztasuk atalakitasdval, masrészt a t0zsdén kereskedett ESG alapok vagy zold portfoliok

terjedésével jarulhat hozza a kdrosanyag-kibocsatas csokkentéséhez.
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5. AZ EMPIRIKUS VIZSGALAT, A KORNYEZETI KUZNETS-GORBE HIPOTEZIS
TESZTELESENEK MODSZERTANA

Az értekezés célja, hogy a szén-dioxid-kibocsatasra vonatkozo kdrnyezeti Kuznets-gorbe
hipotézist tesztelje Magyarorszagon 1982-2016 kozott. A kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis
tesztelésében figyelembe vettem a makrofolyamatok jelenlétét, és a villamosenergia-
felhasznalas, a pénziigyi fejlettség, és az urbanizacioé is szerepel a bévitett modellekben. A
szamitadshoz az idésorok tulajdonsagai (Id. 6.1. fejezet) és a modellben részt vevd folyamatok
varhatoan id6ben késobb jelentkezd hatdsa miatt autoregressziv osztott késleltetésti (ARDL)

modellt alkalmaztam az elemzéshez.

Az ARDL-modellek kointegracios tesztelése utan, vektor hibakorrekcios (VECM) modellel
kerestem az oksagi kapcsolatokat, és impulzusvalasz fiiggvényekkel valamint variancia
dekompozicidval mértem a szén-dioxid-kibocsatasban kozre jatszé tényezOk hatasanak
nagysagat és a varatlan sokkokra adott reakciojukat. Ebben a fejezetben bemutatom a

vizsgalatban felhasznalt adatokat, és az alkalmazott modszertant.

5.1. Hipotézisek és az értekezés céljainak ismertetése

Az értekezés célja a magyarorszagi kornyezeti Kuznets-gérbe modellezésével a gazdasagi
novekedés és karosanyag-kibocsatas kozotti kapcsolat ismertetése az 1982-2016 kozotti
idészakra vonatkozbdan, a kérnyezeti Kuznets-gorbe alakjanak meghatarozéasaval, és az azt
befolyasolo makrofolyamatok hatasainak vizsgalataval. Hazankra vonatkozoan a kornyezeti
Kuznets-gorbe hipotézis tesztelésével nemcsak a novekedés és szennyezés kapcsolatat, hanem

a villamosenergia-felhasznalas, a pénziigyi fejlettség, és az urbanizacio szerepét is azonositom.

A kornyezeti Kuznets-gérbe alakjanak beazonositasa, és a valtozok kozotti kapcsolatok
elemzése felfedi, hogy (1) Magyarorszagon a gazdasigi ndvekedés célok elérése a kdrnyezeti
allapot javulasat vagy rombolasat hoztak-e magukkal az elmult évtizedekben, és (2) megtortént-
e mar az érett gazdasagba atlenditd fordulopont elérése. A tarsadalmi-gazdasagi és kdrnyezeti
folyamatok kapcsolataban — a szakirodalmak ajanlasai alapjan — a hipotézis bdvitett
tesztelésével a fejlettség legelterjedtebb mérdszamanak, a (3) villamosenergia-felhasznalasnak,
a finanszirozas biztositasaval Osszefliggden a (4) pénziigyi fejlettségnek, valamint a varosok
fenntarthatosagban betdltott szerepének mérésével az (5) urbanizécid hatasat is azonositom a

szén-dioxid-kibocsatas tobb évtizedes trendjeinek alakulasaban.
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Az altalanos célkitiizésekhez az alabbi specifikus célokat rendeltem:

» a karosanyag-kibocsatast befolydsold tényezok hatasanak, a hatasok nagysagéanak az

Osszehasonlitasa,

a  karosanyag-kibocsatast befolyasold tényezOkben (gazdasagi novekedés,
villamosenergia-felhasznalas, urbanizacid, pénziigyi fejlettség) bekovetkezé sokkok
hatasanak vizsgalata a karosanyag-kibocsatasra,

a villamosenergia-fogyasztas és gazdasagi novekedés kapcsolatanak vizsgalata a
kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis igazolasahoz,

a villamosenergia-fogyasztas illetve a szén-dioxid-kibocsatas és gazdasagi ndvekedés
ok-okozati kapcsolatat befolyasolo tényezék azonositasa,

a pénziigyi fejlettség kornyezetszennyezésben 1€v6 szerepének mérése,

az urbanizacié karosanyag-kibocsatasban betoltott szerepének azonositasa.

A stratégiai s altalanos célokbol jelen értekezésben az alabbi hipotéziseket fogalmaztam meg:

Hla:

H1b:

H2:

H3:

H4:

H5:

H6:

Az EKC hipotézis teljesiilt Magyarorszagra, a szén-dioXid-kibocsatas és gazdasagi

ndvekedés kapcsolata forditott U-alakt.

Makrofolyamatok figyelembevétele 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 ndvekedés és a szén-dioxid-kibocsatas kozott oksagi kapcesolat van
Magyarorszagon. Az oksag iranya a gazdasagi ndvekedéstdl mutat a szén-dioxid-

kibocsatas felé.

A szén-dioxid-kibocsatas alakulasaban a legnagyobb szerepe a gazdasagi novekedésnek

¢s a pénziigyi fejlettségnek van.

A villamosenergia-felhasznalas alkalmas mérGszama a fejlédésnek, ezért nemcsak a
gazdasagi novekedés, hanem a villamosenergia-felhasznalds is szignifikans hatast

gyakorol a kdrosanyag-kibocsatésra.

A villamosenergia-felhasznalas csokkenése elore jelezheti a gazdasagi novekedés

hanyatlasat.
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H7: Az urbanizicio, azaz a varosok szdmanak novekedése csokkenti az egy fore esd szén-

dioxid-kibocsatast.

H8: A pénziigyi fejlettség szerepe a hitelezési lehetdségek ¢és a tdzsdei megjelenés

béviilésével empirikusan bizonyitottan noveli a szén-dioxid-kibocsatast.

A hipotézisek tesztelésének eszkozeit és modszertanat, egyben az elemzés gondolatmenetét a
6. abran foglaltam 0Ossze. Minden hipotézisnél jeloltem azt a modellezési 1épést, amely
elvégzése sziikséges az adott hipotézis igazolasahoz. A masodik sorban a hipotézis

megvalaszolasaban alkalmazott modszertan olvashato.

* Alap-és bovitett ARDL-modellek készitése
* rovid és hosszu tavit ARDL-regressziok

* A kdrnyezeti Kuznets-gorbe alakjanak meghatarozasa
* rovid és hosszu tavit ARDL-regressziok

* Oksagi kapcsolatok modellezése
* Toda-Yamamoto oksdgi tesztek

* A szén-dioxid-kibocsatast alakité makrofolyamatok sokkjainak vizsgéalata
* a sokkhatdasok nagysaganak felbontasa variancia-dekompozicioval

* Bovitett ARDL-modellek készitése
« avillamosenergia-felhaszndlds valtozojanak eldjele és szignifikancidjanak megfigyelése

* Oksagi kapcsolatok modellezése
* Toda-Yamamoto oksdgi tesztek

» Bovitett ARDL-modellek készitése
* rovid és hosszu tavit ARDL-regressziok

» Bovitett ARDL-modellek készitése
* rovid és hosszu tavit ARDL-regressziok

€€€C€C€CE€CC

6. abra: A hipotézisek és tesztelésiik modszertani dsszefoglalgja

Forras: Sajat szerkesztés

Osszefoglalva, a hipotézisek tobbségének igazolasat az alap-és bovitett kdrnyezeti Kuznets-
gorbe modellek teszik lehetévé. Kiemelném, hogy csak az érvényes, minden statisztikai
feltételnek megfeleld modellekbdl vonok le kovetkeztetéseket a hipotézisekre vonatkozdan. Az

oksagi kapcsolatok és a variancia dekompozicid6 a makrofolyamatok kozotti szorosabb
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kapcsolat megértését segitik, és azokat a mélyebb dsszefliggéseket tarjak fel, amelyre a linedris

regresszion alapuldé ARDL-modellek nem képesek.

5.2. Adatok és valtozok

Az elemzés inputjaul szolgald idésoros adatokat tobb hazai és nemzetkozi forrasbol gytijtottem,
hogy kellden hosszl tava adatsor alljon rendelkezésre az elemzéshez. A szén-dioxid-kibocsatas
(tonna) és a populacio (f6) adatok a Vilagbanktoél (Worldbank, 2018) szarmaznak. A
szakirodalmakban lathattuk, hogy a kdrnyezeti Kuznets-gorbe kérnyezeti mutatoja rugalmasan
valaszthatd, ugyanakkor vitathatatlan, hogy a szén-dioxid-kibocsatas a legelterjedtebb
mérdszama a hipotézist teszteld kutatasoknak, ezért esett erre a 1égszennyezettségi mutatora a
valasztasom. Az eredményeim igy mas szakirodalmakkal korrekt modon &sszehasonlithatok
és a kiillonbozdségek értékes informaciokkal szolgalhatnak a gazdasdgok miikodésrdl. A hosszu
id6sorok elérhetdsége is korlatozta a valasztast, hiszen a szén-dioxid-kibocsatas alakulasara
allnak rendelkezésre a leginkabb adatok. Az indikatorok négy csoportja koziil, a magyarorszagi
természeti erdforrasokat és a foldrajzi jellemzoket figyelembe véve, véleményem szerint a

foldhasznalati mutatok alkalmazasa is indokolt lehetne.

A villamosenergia-felhasznalas (ezer kWh) adatok a Magyar Energia és Kozmii Hivatal
(MEKH) adatbazisabodl, az urbanizacio (varosok szama) adatait pedig a K6zponti Statisztikai
Hivataltol (KSH) kaptam. A pénziigyi fejlettséget egy mutatdval, a pénziigyi fejlettség
indexével mértem a tobb pénziigyi-gazdasagi mutatd egy modellbeli alkalmazésaval
el6idézhetd multikollinearitas elkeriilése érdekében (COBAN és TOPCU, 2013). A pénziigyi
fejlettség (FD index?) forrdsa az IMF, a hosszl tavi gazdasigi ndvekedés (amerikai dollar,
2011-es arfolyamon) adatok forrasa hasonléan GALLI (1998) és MEDLOCK-SOLIGO (2001)
kutatasahoz, és az IMF hosszi tavii gazdasagi idGsorokra tett ajanlasanak megfeleléen
(BAKKER et al., 2020) a Penn World Table from Groningen Growth and Development Centre
(GGDC). Az adatok és forrasok Osszefoglalasa a 4. tablazatban lathato.

! FD=financial development azaz pénziigyi fejlettség. A szakirodalom gyakran FDI (financial development index)
roviditést is hasznal a pénziigyi fejlettséget mérd indexre, azonban nem dsszekeverendd az ugyanilyen roviditési,
foreign direct investment, mint kiilfoldi kdzvetlen miikodotéke-befektetéssel.
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4, tablazat: Az elemzéshez felhasznalt adatok és forrasuk

Valtozo Mértékegység Forras

Egy fére es6 szén-dioxid-kibocsatas tonna Vilagbank (2018)
Egy fore es6 gazdasagi novekedés ezer USD, 2011. évi arfolyamon GGDC (2018)
Egy fore es6 villamosenergia-felhasznalas | ezer kWh MEKH (2018)
Urbanizaci6 (varosok szama) darab KSH (2016)
Pénziigyi fejlettség (index) 0-1 kozott IMF (2020)

Forras: Sajat szerkesztés

A vizsgalatban az adatokat egy fore es6 értékben szerepeltettem, hogy a populacio nagysaganak
valtozasat kiszlirjem, kivéve az urbanizaciot (amely a varosok szamat jelenti) €s a pénziigyi
fejlettséget (amely egy index). A pénziigyi fejlettség mutatét kivéve, természetes
logaritmusukban szadmoltam az adatokokkal. Miutan jelen értekezés olyan iddsorokkal
dolgozik, amelyek kozt eredeti formajukban jelen lehet a multikollinearitas problémaja, ezért
GUJARATI ¢és PORTER (2009) és STUDENMUND (2006) ajanlasat megfogadva, az
adatokkal atalakitott formaban, azaz természetes logaritmusokkal szdmoltam az ARDL-

modelleket, csokkentve a multikollinearitds problémajanak esélyét.

A kornyezeti Kuznets-gorbe megismeréséhez fontos a gorbét alakité folyamatok megismerése,
legfoképpen a karosanyag-kibocsatas és gazdasagi novekedés kapcsolatanak az elemzése. A
8. abran lathat6 a két folyamat alakulasa 1982-2016 kozotti idoszakban. Az 1982-84 kozotti
években a gazdasagi novekedés és a szén-dioxid-kibocsatas is novekedett. A két folyamat
pozitiv iranyl egyiittmozgasara az 1990-es évek kozepén volt még példa. 2013-tdl a szén-
dioxid-kibocsatas lassti emelkedésnek indult a gazdasagi novekedés emelkedésével. 2016-ban

az egy fore juto szén-dioxid-kibocsatas 4,6 tonna/f6 volt.

A karosanyag-kibocsatds szempontjabol kedvezd folyamat az Un. szétvalas (decoupling),
amikor egy gazdasagi valtozd anélkiil képes novekedésre, hogy a vizsgalt kornyezeti valtozo
romlast mutatna, ez a gazdasagi ndvekedés (egy fore es6 GDP) és az egy fore esd szén-dioxid-
kibocsatas (tonna) alakulasat mutatd 7. abra szerint az 1990-es években torténhetett
Magyarorszagon (KSH, 2018). POZSONY | és SZOKENE BOROS (2020) a magyar gazdasag
fejléddésének bemutatasakor gy jellemezték a 20. szdzad masodik felét, hogy a folyamatos
gazdasagi fejlodésben hullamvolgyek voltak. Az 1980-as évekkel kezdédéen az olajvalsag
okozott a novekedésben visszaesést, aztan a kiilfoldi piacok elveszitése miatt csokkent a
termelés. A GDP t6bb mint egy harmadat még akkoriban az ipar adta. A gazdasagi ndvekedés
az 1993-ban volt mélyponton, és egy évtized kellett, hogy elérje az 1990. évi szintet.
Folyamatos emelkedés 2010-t6] tart, a 2018-2019-es 5 szdzalék koriili ndvekedési iitemre pedig
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40 éve nem volt példa a magyar gazdasagban (POZSONYI1 és SZOKENE BOROS, 2020). A

GDP kétharmadat ma a szolgaltato szektor teszi ki.
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Egy fore es6 gazdasagi novekedés (ezer dollar)

== Egy fore es6 széndioxid-kibocsatas (tonna)

7. abra: Az egy fore eso szén-dioxid-kibocsatas (tonna/fé) és az egy fore esé gazdasagi
novekedés (ezer dollar/f6*) alakulasa 1982-2016 kozott Magyarorszagon

*2011. évi arfolyamon szamolt gazdasagi novekedés (GDP)
Forras: Sajat szerkesztés Vilagbank (2018) és GGDC (2018) alapjan

A legnagyobb iiveghdzhatasu gazt kibocsatdé nemzetgazdasagi agazat az energiaellatas (KSH,
2019). Az ipar hanyatlasaval az energiatermelés csOkkent, és az {iveghazhatasti gazok
kibocsatasanak volumenében is észrevehetd valtozast okozott (KSH, 2018). Az iiveghazhatast
gazok 70%-aért felelds szén-dioxid-kibocsatasanak visszaesése 2000-t61 a villamosenergia-
termelésben hattérbe szoruld fosszilis tiizeldanyagoknak is koszonhetd volt. A villamosenergia-
felhasznalasbol szarmazo liveghazhatasu gazok 22,5%-a az egy fore es6 teljes (kozvetlen és
kozvetett tevékenységekkel Osszefliggd) szén-dioxid-kibocsatasnak (PATOCSKAY és
GYORFY, 2018). Az egy fore es6 villamosenergia-felhasznalas kisebb-nagyobb kilengésekkel

koveti az egy fore es6 szén-dioxid-kibocsatas alakulasat.

A szén-dioxid-kibocsatastol feltehetGen szétvalasztodott a villamosenergia-felhasznalas
folyamata, hiszen a 2000-es évek elejétdl ellentétes iranyu valtozasokat latunk a 8. abran, habar
az 1980-as évek végén mindkét idésor csokkend tendencidt mutat, mig 2002-2003 kozott és
2013-tol emelkedés lathato az egy fore esé villamosenergia-felhasznalas és az egy fore esé

szén-dioxid-kibocsatas iddsoraban is.
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8. abra: Az egy fore es6 villamosenergia-felhasznalas (ezer kWh) és az egy fore esé szén-
dioxid-kibocsatas (tonna/fé) alakulasa 1982-2016 kozott Magyarorszagon

Forras: Sajat szerkesztés MEKH (2018) alapjan

A varosok szama 1980 ota folyamatos novekedést mutat Magyarorszagon (KSH, 2016).
Manapsag a 3155-bol 346 telepiilés varosi rangi. A novekedéshez az is hozzajarult, hogy
felgyorsult a varosi rangok odaitélésének folyamata, egyre szabadabba és kevésbé kvantitativva
valt az elvarasi kiiszob a varosi ranghoz (MANDORA.HU, 2013). A varosok szamanak
emelkedése azonban nem minden esetben vezetett a varosi funkciokat betdlté telepiilések
szamanak novekedéséhez (BELUSZKY és GYORI, 2006; KSH, 2015), noha mint a kelet-
kozép-eurdpai urbanizacid jellemzd vonasaként felgyorsult a falusi térségek varosiasodasa

(KOVACS, 2009).

Az urbanizdci6 magyarorszagi hatasahoz megemlitendd, hogy a varosi lakossdg szdma nem
feltétleniil a varosokba koltozéssel nétt, hanem a telepiilések varossa nyilvanitasaval a helyben
maradd népesség is konnyen varosi lakova valt (VAROSSANYILVANITAS.HU, 2017). A
rendszervaltas utani két évtizedben az ujonnan varosi rangot kapoé telepiilések 8000 f6 koriili
lakonépességet szamoltak. A kovetkezd évtizedben ez lecsokkent atlagosan 5800-ra, mig 2010
utan alig haladta meg az 5000 f&s népességszamot (PIRISI és TROCSANYT, 2015). A 9. abran
az is lathato, hogy egy fore es6 szén-dioxid-kibocsatassal az urbanizacio ellentétesen mozog,
azonban itt is vannak kivételes id6szakok, amikor mindkét idésor emelkedésnek indult, példaul

az 1980-as évek eleje és az 1990-es évek kdzepe.

Ugy gondolom, megtévesztd lenne az urbanizaciot a varosi lakossadg aranyaval mérni, de a
teleptilésszerkezet valtozasat mégsem lehet figyelmen kiviil hagyni, ezért a varosok szdmaval
mérem az urbanizacios hatast.
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9. abra: Az urbanizacié (varosok szama) és az egy fore esé szén-dioxid-kibocsatas
alakulasa 1982-2016 kozott Magyarorszagon

Forras: Sajat szerkesztés KSH (2018) alapjan

A pénziigyi fejlettség alakuldsat is abrazolja a 10. abra. A mutatonak az IMF altal szamolt
formajat hasznaltam az elemzéshez, hogy ne csak a szakirodalom 4altal leggyakrabban
alkalmazott, a hiteldllomany GDP-hez viszonyitott nagysagat, hanem a komplex
multidimenzionalis jellegét is mérjem a pénziigyi fejlettséggel, példaul az intézményi hatteret
vagy a pénzpiacok teljesitoképességét. A mutatdé magédban foglalja a pénzpiacok méretét,
likviditasat, a pénziigyi szolgaltatdsok elérhetOségét és a hatékonysagot is. A pénziigyi
fejlettség mutatdé 9 masik mutatd sulyozasaval késziilt, a mutatd sulyozésa és eldallitasa

részletesen SVIRYDZENKA (2016) munkéjaban olvashato (IMF, 2020).

A pénziigyi fejlettség alakulasa hektikus. A vizsgalat els§ évtizedében, a rendszervaltast
kovetden csokkenésnek indult és 0,3 ald esett az egyébként 0-1 tartomanyban mozgd mutato.
Az 1990-es évek kozepétdl indult emelkedésnek, és a 2008-as valsdg sem vetette hirtelen
vissza. A tovagylriizli és lassii hatas jele lehet a fokozatos csdkkenés, €és a valsagbol valo
kilabalasra utalhat a 2016-ban kezd6dd emelkedés. A szén-dioxid-kibocsatastol a
legkiilonbozdbben a pénziigyi fejlettség mutatonak az alakulasa mozog. 1995-ig egylittmozog
a két folyamat a ndvekvo és a csokkend iddszakokban is, 1995-2000 kdzott viszont ellentétes
irainyba valtoznak. Az egy fore es szén-dioxid-kibocsatas kisebb kilengésekkel stagnald
trendje mellett a pénziigyi fejlettség a valsag eldtt, 2004-2007 kozott megugrott. 2010-tSl

mindkét folyamat valtozasa negativ irdnyu, 2014-t81 pedig pozitiv irdnyba valtoznak.

71



0,7
0,6
0,5
04
0,3

0,2

pénziigyi fejlettség (érték)

01

szén-dioxid-kibocsatas (tonna/fo)
O P N W b O O N O ©

0,0

o G L TG o S LR SRR NS SRS AU
DT AR A A AR AR

Pénziigyi fejlettség (FD) === Egy fore eso szén-dioxid-kibocsatas

10. abra: A pénziigyi fejlettség (FD-index) és az egy fore eso szén-dioxid-kibocsatas
alakulasa 1982-2016 kézott Magyarorszagon

Forras: Sajat szerkesztés IMF (2018) alapjan

Jelen fejezetben bemutatasra keriiltek a kornyezeti Kuznets-gorbe alakulasat befolyasolo
tényezOk idésorai. A modellek felépitése, és az elemzés a tovabbiakban a szén-dioxid-
kibocsatas, a gazdasagi ndvekedés és négyzetes, kobos formaja, a villamosenergia-felhasznalas,

az urbanizacio, és a pénziigyi fejlettség bemutatott mutatdira épiil.

5.3. A kornyezeti Kuznets-gorbe ARDL modelljei

RAMANATHAN (2003) kifejti, hogy a gazdasagi valtozok hatésa ritkdn azonnali, mert a
fogyasztoknak, termel6knek és a gazdasag mas szerepldinek iddbe telik, mig reagélni tudnak a
valtozédsokra, ezért az idésoros 0konometriai modelleket gyakran késleltetésekkel fogalmazzak
meg. Jelen értekezésben a reagalas iddigénye miatt késdbb jelentkezd hatdsokat feltételezek a
gazdasagi novekedés, a villamosenergia-felhasznalas, az urbanizacio, és a pénziigyi fejlettség
szén-dioxid-kibocsatasra gyakorolt hatasaban. Miutdn a gazdasagi novekedés és annak
négyzetes €s kobds formaja is helyet kap a kornyezeti Kuznets-gérbe modellekben, ezért az
ARDL-modellezési keretet valasztottam, amely a multikollinearitasb6l adodo problémakat is
kezelni képes, €s megbizhato eredményt ad (NARAY AN és NARAY AN, 2010; AL-MULALI
et al., 2015).

A szakirodalomban szereplé tanulmanyok alapjan a kdrnyezeti Kuznets-gorbe alapja, a szén-

dioxid-kibocsatas és a gazdasagi ndovekedés kapcsolata linearis regresszioval irhato fel, amely
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fokozatosan bovithetd a gazdasagi novekedés nemlinedris, négyzetes, majd kobos tagjaval a

gorbe N ¢és forditott N-alakjanak felderitéséhez:

€02, = f(GDP,) (16)
€02, = f(GDP,GDP?) (17)
€02, = f(GDP,GDPZ, GDP?) (18)

ahol €02, a szén-dioxid-kibocsatas és GDP, a gazdasagi ndvekedés, GDP? a négyzetes
gazdasagi novekedés, a GDP? pedig a kobds gazdasagi novekedés egy fére vetitve. Miutan
szamos makrofolyamat szerepet jatszhat a szén-dioxid-kibocsatas alakulasaban, ezért a
kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézisének tesztelését bovitett modellkeretben is elvégeztem. A
gazdasagi novekedés linedris, négyzetes ¢és kobos tagja mellé a villamosenergia-felhasznalas,

az urbanizacio és a pénziigyi fejlettség is bekertilt.
C02, = f(GDP,,GDP?,GDPZ,EC,, URB,, FD,) (19)

ahol C0O2; az egy fOore esO szén-dioxid-kibocsatas, GDP, a gazdasagi novekedés, ennek
négyzetes illetve kobos formaja, mig EC; a villamosenergia-felhasznalas, URB, az urbanizacio,
FD, a pénziigyi fejlettség. Az adatokat egy fére esd értékben tiintettem fel és természetes

logaritmusukban:

InCO2, = By + PINGDP, + BoInGDP? + B5lnGDP? + B,InEC,+B5InURB,+p¢InFD, +
et (20)

ahol a B, tengelymetszet, ;... a magyarazd valtozok koefficiensei, &; pedig a hibatag
normalis eloszlassal, nulla varhato értékkel és konstans varianciaval. A kornyezeti Kuznets-
gorbe alakja meghatarozhaté a [ paraméterek eldjeleinek valtakozasabol és a koefficiens
szignifikanciajabol (6. tablazat). Ha B; > 0, és B, < 0, akkor két egyenlbtlenség egyiittes
szignifikans teljesiilése a kornyezeti Kuznets-gorbe forditott U-alakjat jelenti. A jovedelmi sokk
kornyezeti hatdsa a gazdasagi novekedés kobos alakjanak bevonasaval tesztelhetd. Példaul, ha
a gazdasagi novekedés kobos tagja, azaz 3 > 0, a gorbe N-alakot vesz fel, a bétak valamennyi
ellentétes értéke pedig a forditott N-alakot eredményezi. Amennyiben f; = [, akkor nincs
kapcsolat a jovedelem és a kdrnyezeti degradacié kozott, a szén-dioxid-kibocsatas fliggetleniil

alakul a gazdasadg ndovekedésétol.
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Mint az 5. tablazat mutatja, a gorbe tovabbi formakat is felvehet, nem elégedhetiink meg az U-
¢és a forditott U-alak felderitésével, mert az nem ad informaciot a fordulopont elérése utani
kilatasokrol. A gorbék alakjairél b&vebben LOPEZ-MENENDEZ (2014) munkajdban
olvashatunk.

. tablazat: A kornyezeti Kuznets-gorbe alakjai

Forditott U-alak N-alak Forditott Monoton Monoton Nincs kapcsolat
U-alak N-alak novekvé csokkené

B.>0 B, <0 B, >0 B. <0 B, >0 B;< 0

B2< 0 B,> 0 B,< 0 B,> 0 Bo=Bs3=0 Py=Ps=0 B1=P=P3=0
Bz=10 Bs=10 B3>0 Bs< 0

Forras: Lopez-Menéndez (2014) alapjan sajdt szerkesztés

A kornyezeti Kuznets-gdrbe hipotézis tesztelését és a valtozok kozotti kapesolatot az idésorok
jellegébdl adodéan ARDL modellekkel végeztem. A valasztas indoka, és a modellezés 1épései
a kovetkezd fejezetben olvashatok, jelen fejezet a modellek bemutatdsara korlatozodik. Az
ARDL-modell a folyamatok rovid tavi dinamikajat a hosszu tava egyenstlyi palyajukkal
egyszerre ragadja meg, és vektor hibakorrekcios modellel (VECM) becsiilheté (BEGUM et al.,
2015): (21)

AlnC02, = By + B1InCO2,_,+B,InGDP,_, + BsInGDPZ, + B,InGDP3_, + B<InEC,_,
+ B,InURB,_, + B,InFDI,_,
P q q
+ Z a;AlnC02,_; + ) y;AlnGDP,_; + Z 5, AlnGDPZ,
i=1 =1 k=1

J

q q q
+ z w,AlnGDP?_, + Z I AIMEC,_,, + Z 0, AINURB,_,,
=1 m=1 n=1

q
+ z 0, AlnFD;_, + ¢;

r=1
ahol InGDP,_, az elsorendii késleltetettje a gazdasagi ndvekedés logaritmusanak, 6 ...w a
magyarazo valtozok koefficiense, A a differenciaoperator, &, a hibatag normalis eloszlassal,
nulla varhato értékkel és konstans varianciaval. Az InC02, az egy fOre es6é szén-dioxid-
kibocsatas, InGDP, a gazdasagi ndvekedés, ennek négyzetes illetve kobos formaja, mig InEC; a
villamosenergia-felhasznalas, InURB; az urbanizaci6 természetes alapu logaritmusa, és FD; a
pénziigyi fejlettség.
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5.4. A modellezés 1épései

Ebben a fejezetben bemutatom, hogyan épitettem fel az elemzést, milyen 1épéseken keresztiil
jutottam el a kdrnyezeti Kuznets-gorbe megalapozott, megfeleld és érvényes modelljéig. A
fejezet eloszor az ARDL-modellek alkalmazhatosagat vizsgalja, aztan a valtozok kozotti oksagi
kapcsolatokat, majd egy esetleges sokk hatasat teszteli a modellben. A modell megbizhatosaga

¢és stabilitasa is ellendrzésre keriilt.

5.4.1. Az ARDL-modszer alkalmazhatosagi feltételeinek vizsgalata

Az ARDL-modell alkalmazhatosaganak feltétele (1) az idésorok hibatagjainak normalitasa és
(2) az id6ésorok elsd-vagy nulladrendii integraltsaga (PESARAN et al., 2001). A feltételek
sériilésével a modell nem megbizhato, torzitott eredményt mutathat, és az eredmények mintan

kiviili kiterjesztése és altalanositdsa nem javasolt.

A normalitdsra vonatkozé feltétel teljesiilését a Jarque-Bera normalitas teszttel vizsgadlom. A
Jarque-Bera teszt az illeszkedés josadgat mutatja, amely a harmadik és negyedik momentum,
azaz a csucsossag ¢s a ferdeség vizsgalatan alapul. Az értékek mindig nemnegativak, azonban
amennyiben a teszt értéke joval meghaladja a nullat, és szignifikans (p<0,05) valosziniiség
mellett a normal eloszlas nullhipotézise elvethetd, akkor a hibatagok nem normal eloszlast

kovetnek.

A Jarque-Bera tesztstatisztika a kovetkez6 (JARQUE és BERA, 1980):

]B:E( H3 >2+l(ﬂ_ )2 (22)

3
6 \p, /2 24\,

¥3_ a minta csGcsossiganak mutatdja és =

ahol
M23/2 H2

a minta ferdeségének mutatdja, n a

megfigyelések szdma. A normadlis eloszlds nullhipotézise értelmében a Jarque-Bera
probastatisztika 2 szabadsigfokti chi’-eloszlas. Ez a kozelités azonban csak nagy mintin
alkalmazhatd, kis mintdn Monte-Carlo szimuldciéval becsiilik meg a kritikus értékeket

(WUERTZ és KATZGRABER, 2005).

Az ARDL-mddszer kdvetkezo feltétele, hogy az idésorok nullad vagy elsérendben integraltak

legyenek. Az ARDL-modell elonye a hagyomanyos kointegracios tesztekkel szemben, hogy

els6-és masodrendben integralt folyamatok vegyesen is szerepelhetnek a modellben. Ennek

ellenére azonban el kell végezni az egységgyok-tesztelést, mert az iddsorok legfeljebb
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elsérendli integraltsiga megengedett (PESARAN et al., 2001; SHAHBAZ et al., 2013;
SHAHBAZ et al., 2017; RAHMAN, 2017). Az egységgyok-tesztelését a hagyomanyos
kiterjesztett Dickey-Fueller (ADF) egységgyok-teszt mellett az id6sorok jellegzetességéhez
igazodva a Zivot-Andrews strukturalis-torés egységgyok-teszttel (ZA) is elvégeztem.

A ZA-teszt valasztasa mellett szolt, hogy az idésorokban lehet torés, példaul Magyarorszag
esetében az 1990-es évek elején, a rendszervaltas idészakanak kornyékén. Ennek lehetdsége
azért fontos, mert a hagyomanyos egységgyok-tesztek szerkezeti torések jelenlétében nem
nyujtanak megbizhat6 eredményt (PERRON, 1989). A ZA-teszt a torés datumanak keresésekor
dummy valtozokkal vizsgalja a Kiterjesztett Dickey Fueller teszt t-statisztikajat (ZIVOT és
ANDREWS, 1992). Zivot és Andrews is harom 1épésben teszteli az egységgyok létezését,
akarcsak a Perron-féle strukturalistorés-teszt (RAHMAN és SAADI, 2008; ZIVOT és
ANDREWS, 1992):

Model (A): Ax, = u? + y2 + BADT, + a’x,_1 + X, 08 Ax_; + &, (23)
Model (B): Ax, = uB +yf + 6BDT, + aBx,_ 1 + X1, 08 Axe; + & (24)
Model (C) Ax; = u +y£ + 8CDT, + B°DU, + aCx,_q + X1, 0F Ax,_; + &, (25)

ahol mind a harom Ax; trendstacioner idésor folyamatok ismeretlen idépont-beli toréssel, y
a trend torése t-ben, B és § atrend torésének egyiitthatoi, melyeknek nullaval vald egyenlésége
egy eltolasos véletlen bolyongds folyamat eredményez; az 1-3 regressziok n regresszorai
kikiiszobolik a tesztstatisztikdk hatareloszlasaban a temporalis fliggdség torzitasait; &; a
hibatag; D, a dummy valtozé, amely az atlagos ecltolodasokat jelzi minden lehetséges

torésponton, és DU a trend eltolasat jelzi, ahol:

1 hat>TB
0 egyébként

lha t>tB

0 egyébként (26)

DUt = { éS DTt = {

A gyakran alkalmazott Zivot—Andrews-proba nullhipotézisében az egységgyok, alternativ

hipotézisében pedig a trendtorés melletti stacioner folyamat szerepel (MAK, 2011).

Az ARDL-modell alkalmazhatosagi feltételeinek vizsgéalata utan a kvetkezo fejezetben ratérek
a szdmolas lépéseinek bemutatasara, elsdsorban a kointegracié tesztelésének modelljeivel, majd

az oksag-modellek kovetkeznek.
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5.4.2. Kointegrdcio tesztelése az ARDL hatartesztelés modszerrel (ARDL bounds testing
approach)

A vizsgalt valtozok kozotti feltételezett 6sszefiiggések megismeréséhez az ARDL hatartesztelés
modszerét (tovabbiakban: ARDL-modszer) alkalmaztam. Az ARDL-moédszer képes arra, hogy
egyszerre ragadja meg a valtozok kozotti hossza tavu egyensulyi kapcsolatot, és a valtozok
idésorainak hosszi-és rovid tava dinamikajat, azaz ugyanazon idésorra a rovid tavua
mintazatokbol és a folyamatok hosszu tavl egyiittmozgasabol is illeszti a becslofiiggvényeket
(PESARAN et al., 2001). Az ARDL-modell PESARAN et al. (2001) nevéhez kotédik, és ahogy
SAVAI (2019) is irja, a modellt ,,a fiiggd valtozot sajat késleltetett értékei, a magyarazo valtozo
és késleltetett értékei, a determinisztikus trend hatarozza meg” (SAVAI, 2019, 257. 0.).

Az ARDL-moddszernek szamos eldnye van a hagyomanyos kointegracios tesztekhez, példaul a
Johansen-teszthez képest (i) a rugalmas alkalmazhatosag, azaz vegyes integraltsagi rendi (I(1)
¢és 1(0)) idésorok hasznalata, (ii) idésoronként/ valtozonként kiilonbozé késleltetési szamok
(lag-ek) hasznalata,(iii) rovid iddsoron is alkalmazhatd, (iv) autokorrelacio és endogeneitasi
problémak jelenléte mellett alkalmazhato (BEGUM et al., 2015; SHAHBAZ et al, 2013;
NARAYAN és PESARAN, 2001).

Az ARDL-modell hasznalatat indokolja tovabba, hogy a klasszikus linearis modell (OLS)
feltételezései meglehetésen korlatozoak lehetnek az idGsoros alkalmazasok esetében
(WOOLDRIDGE, 2012). A hagyomanyos kornyezeti Kuznets-gorbe egyenletében a két
valtoz6 egyiittes jelenléte a modellben autokorrelaciot és/vagy multikollinearitast idézhet elo,
ami pontatlan becsléshez vezet. A problémara megoldds az ARDL-modszert hasznalata
kointegraci6 tesztelésére (PESARAN, 2001; SHAHBAZ et al., 2013).

A Kkointegracio tesztelésére ARDL-modszert és vektor hibakorrekciés modellt (VECM)
alkalmaztam. Az empirikus felépitése az ARDL kointegraciot tesztelé6 modszerjének az alabbi
VECM egyenlet specifikacioval irhato le valamennyi vizsgalt valtozo esetén (BEGUM et al.,
2015): (27)

InCO2, = By + YP_, @;AlnCO2,_; + X1 y;,AlnGDP,_; + Y12 5,AlnGDP?,_;. +
Y w,AInGDP3,_; + X% 9, AINEC,_p + X220, AINURB,_, + X2 6, AINFD,_, + &,

ahol InC02,, EC;, GDP;, URB,, FD, a vizsgalt valtozok logaritmusai t-ben, 3, a tengelymetszet,
A az elsérendi differencia operator, «; ... 8, a normalis eloszlasu és homoszkedasztikus tagok,

q az optimalis késleltetés, &, a fehér zaj normalis eloszlassal és konstans varianciaval.
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A hosszii tavi kointegracios kapcsolatot F-probaval (Wald-statisztikaval) teszteljik. A
kointegracié nullhipotézise H,: o;=0,=xX;=,= 0 szerint nincs kointegracidé a vizsgalt
valtozok kozott, mig az alternativ hipotézis H;: &¢; #o, #X3#X,# 0 a kointegracio Iétezését
mutatja. Pesaran et al. (2001) két tartomany hasznalatat javasolja az aszimptotikus kritikus
értékeknek a dontési szabalyhoz. Az els6 tartomany feltételezi, hogy a valtozok nulladrendben
integraltak I1(0), mig a masodik tartomany szerint elsérendben integraltak I(1) a valtozok. Ha a
szamitott F-statisztika magasabb, mint a fels6 kritikus érték, akkor a kointegracié nullhipotézise
elvethetd, a valtozok kointegralnak. Ezzel szemben, ha az F-statisztika az also kritikus érték ala
esik, nem utasithato el a kointegracio nullhipotézise, a valtozok nem kointegralnak. Végiil, ha

az F-statisztika a kritikus értékek kozott helyezkedik el, a teszt inkonkluziv.

Mivel az F-statisztika is érzékeny a valtozok késleltetésének rendjére, ezért a hossza tava
kapcsolat tesztelése elott a megfeleld késleltetéseket minden valtozéra kivalasztjuk. A
megfeleld késleltetésszdm megtalalasival az ARDL modellek mentesiilnek az
autokorrelaciotol. A korrelacios problémak altalaban hibas modellspecifikacio eredményei, és

a késleltetések szamaval jol kezelheté (WOOLDRIDGE, 2012).

PESARAN (2001) szerint a késleltetésnek elég nagynak kell lennie ahhoz, hogy az
autokorrelaciot kikiiszobolje, ugyanakkor a tal nagy késleltetésszam tulparametrizalast okozhat
a modellben. A modellszelekcional az Akaike informacios kritériumok (AIC) alapjan
vélasztottam ki a megfelelé késleltetési hossziisagot, figyelembe véve LUTKEPOHL (2006) és
LIEW (2006) ajanlasait, akik kis mintan, mint jelen értekezés rovid tavu idésorain, az AlC

kritériumot ajanljak.

Ha a valtozok kointegralnak, az ARDL-modell hosszi-¢s rovid tava koefficiensei becsiilhetok.
Az ARDL-modell kointegracios vektoranak Gjraprametrizalasaval megkapjuk a hibakorrekcios
mechanizmust, a modell ECM tagjat, amellyel az id6sorok kozti révid tava dinamika
becstilhetd. A modell integralja a rovid tavu kiigazitdsokat a hosszu tava egyenstlyokkal
anélkiil, hogy az elveszitené a hossza tava informaciokat (JALIL-MAHMUD, 2009). Az
ARDL-modell rovid tavi marginalis hatasa a kovetkez6 ECM-modellel irhat6 fel (BEGUM et
al., 2015): (28)

AlnCO2; = By + X}, ;AlnCO2,_; + X1_, y;AlnGDP,_; + X _, 5;AlnGDP?,_; +

+ YL, 0, AInGDP3_; + X1 _ 9, AIEC, _p, + X1_, 6,AINURB,_, + X.1_, 6,AFD,_, +
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ahol uECT,_, reprezentalja egy sokk utani, hosszi tavi egyensuly felé torténd kiigazitas
sebességet, «;...0, a rovid tava koefficiensek, amelyek a hibakorrekcios tag dinamikéjat
jelolik. A hosszu tava ok-okozati dsszefliggést a hibakorrekcios tag egyiitthatojanak negativ és
szignifikdns értéke, a rovid tdva oksagi Osszefliggést pedig a tobbi magyarazé valtozd
egyiitthatoinak szignifikans értéke mutatja (RAHMAN és MAMUN, 2016; SHAHBAZ et al.,
2013; RAHMAN ¢és KASHEM, 2017).

5.4.3. A modell megbizhatosaganak és stabilitasanak vizsgalata

A modellek megbizhatdsagarol tobbvaltozos regresszioban R? helyett a modositott R? értékét
ajanlott figyelembe venni. A Durbin Watson (DW) tesztstatisztika a hibatagokban az
autokorrelacio meglétét vizsgalja ¢s a DW értéke a hamis regressziora is utalhat. Ha a DW
értéke kettd kozelében van, akkor a modell azt sugallja, hogy nincs autokorrelacid

(SHRESTHA és BHATTA, 2018).

A szokasos statisztikdk mellett mas diagnosztikai teszteket is elvégeztem, hogy az ARDL
modellek eredményeinek megbizhatosagardl megbizonyosodjak. A modellek érvényességéhez
meg kell gy6zddni tobb kdvetelmény teljesiilésérol, ennek megfeleléen a homoszkedaszticitas
vizsgalatat az ARCH-teszttel (autoregressive conditional heteroskedasticity) €és Breusch-
Pagan-Godfrey teszttel, a hibatagok normalis eloszlasat Jarque-Bera normalitas teszttel, a

modellspecifikaciot altalanos tesztjével, a Ramsey RESET teszttel végeztem el.

A modell stabilitasara a hossza tava eredményekbdl felépiild, grafikus reprezentaciobol
kovetkeztetek a rekurziv maradvanyok (CUSUM) és a rekurziv maradvanyok kumulativ
négyzetes dsszege (CUSUMQ) alapjan. A dontési szabaly szerint, ha a felsd és az alsé hatdron
beliil helyezkedik el a reprezentacids vonal, nem utasitjuk el a nullhipotézist 5%-0S
szignifikancia szinten, megerésitve az ARDL modellek stabilitasat és helyes funkcionalis
formajat. A grafikus reprezentacios modelldiagnosztikai teszteket PESARAN és PESARAN
(1997) és BROWN et al. (1975) 6ta szamos tanulmany (SHAHBAZ et. al., 2013; SAIDI és
HAMMAMI, 2015; PATA, 2018) javasolja.

5.4.4. Granger-oksagi kapcsolatok Toda-Yamamoto modszerével

Kointegracios vektorok azonositdsa utdn nagy valosziniiséggel létezik oksagi kapcsolat a

vizsgalt folyamatok kozott. A legtobb gazdasagi iddsor azonban nem rendelkezik azonos
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stacionaritasi tulajdonsagokkal, megnehezitve ezzel a koztik 1évé oksagi kapcsolatok
felfedését. A ,,hagyomanyos” Granger-oksagi teszt nem tudja kezelni az eltérd integraltsagi
rendil folyamatok egylittes oksagi vizsgalatat, torzitott eredményeket és hamis Osszefliggéseket
mutathat (CHANDRA, 2020). TODA és YAMAMOTO (1995) kifejlesztettek egy tesztet a
Granger-okozati 0Osszefliggések feltarasara a valtozok stacionaritasi tulajdonsagaitol
fiiggetleniil. A Toda-Yamamoto megkozelités egy bovitett vektor autoregressziv (VAR)
keretrendszerben becsiili a valtozok kdzotti oksagi 6sszefliggéseket. Miutan jelen értekezésben
a vizsgalt valtozok vegyes integraltsaghi tulajdonsdguak, ezért az oksagi kapcsolatok
tesztelésére a Toda-Yamamoto modszer alkalmazasa indokolt. A VAR modelleken alapulo,
bovitett Granger-okozati Osszefliggés jelen értekezésben a szén-dioxid-kibocsatasra a

kovetkezoképpen formalizalhatoé (FAISAL et al. 2016): (29)

InCO2, = ag + Xfo; ay;InCO2,_; + XIIEY a,;InCO2,_; + XX, v1;InGDP,_; +
I ¥2;InGDP,_; + ¥¥_; 61,InGDP?_; + ¥9M%, 8,;InGDP?,_; + X, w1 InGDP3,_; +
?;nkafl (1)2]' lnGDP3t_j + Z?:l .'911' lnECt_l- + Zfz;cafl 192]l7’lECt_] + Z{-czl O-lianRBt—i +

T 02 INURB,_j + X1 04;FDe_; + X900, 0,;FD,_j + &1

ahol InC0O2; a fliggd valtozo, k a késleltetések szama és dmax a legnagyobb integraltsagi rend.
Példaul, ha egy valtozo nullad-és elsérendben integralt, akkor a dmax=1. A Toda-Yamamoto
modszer a modositott Wald-teszten (MWALD) alapul, VAR-keretrendszerben, és a valtozok
integralt sorrendjétél fliggéen hasznalhatd. A teszt aszimptotikus chi-eloszlasu
p szabadsagfokkal, ahol VAR (p + dmax) becsiilhetd. Ervényes modell esetén k > dmax. Az
optimalis késleltetés meghatdrozadsa az Akaike informacios kritériummal (AIC) torténik, a

VAR-modell késleltetésének rendje k =(p + dmax).

Az oksag értelmezése a gazdasagi novekedéstdl a szén-dioxid-kibocsatas felé VAR-modellel

Toda-Yamamoto mddszerével:

Hy: bl = b2 = ---bk =0, (30)
azt jelenti, hogy a gazdasagi novekedés Granger értelemben szén-dioxid-kibocsatast okoz.
Hy:cl=c2=--ck=0. (31)

A fenti ellenkezdje, hogy a szén-dioxid-kibocsatas Granger értelemben gazdasagi ndvekedést
okoz. Mindkét esetben a nullhipotézis elfogadasa az oksagi kapcsolat elutasitasat jelenti. Ha a
nullhipotézis elutasithato, akkor a folyamatok kozott Granger értelemben oksagi kapcsolat all

fenn.
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6. VIZSGALATI EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

Az értekezés az alabbi hipotézisek koré épiil fel, amelyek megvalaszolasaval az értekezés célja
a kornyezeti Kuznets-gorbe alakjanak meghatarozasa, valamint a kornyezetszennyezés-
gazdasagi novekedés kapcsolatanak azonositdsa. Jelen fejezetben tehat az alabbi hipotézisekre

kapunk valaszokat:

Hla: Az EKC hipotézis teljesiilt Magyarorszagra, a szén-dioxid-kibocsatas és gazdasagi

novekedés kapcsolata forditott U-alakt.

H1lb: Makrofolyamatok figyelembevétele mellett az EKC hipotézis teljesiilt Magyarorszagra,

a szén-dioxid-kibocsatas és gazdasagi novekedés kapcsolata forditott U-alaku.

H2: A gazdasagi novekedés jelenleg a kornyezet fokozottabb terhelése nélkiil, vagyis a szén-

dioxid-kibocsatas csokkend szintje mellett megy végbe.

H3: A gazdasagi novekedés és a szén-dioxid-kibocsatas kozott oksagi kapcsolat van
Magyarorszagon. Az oksag iranya a gazdasagi ndvekedést6l mutat a szén-dioxid-

kibocsatas felé.

H4: A szén-dioxid-kibocsatas alakulasaban a legnagyobb szerepe a gazdasagi novekedésnek

¢€s a pénziigyi fejlettségnek van.

H5: A villamosenergia-felhasznalas alkalmas mér6szama a fejlédésnek, ezért nemcsak a
gazdasagi novekedés, hanem a villamosenergia-felhaszndlas is szignifikdns hatast

gyakorol a karosanyag-kibocsatasra.

H6: A villamosenergia-felhasznalas csokkenése eldre jelezheti a gazdasagi ndvekedés

hanyatlasat.

H7: Az urbanizicid, azaz a varosok szdmanak novekedése csokkenti az egy fore esé szén-

dioxid-kibocsatast.

H8: A pénziigyi fejlettség szerepe a hitelezési lehetdségek és a tdzsdei megjelenés

boviilésével empirikusan bizonyitottan noveli a szén-dioxid-kibocsatast.

A kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis tesztelésére ARDL kointegraciés modelleket
alkalmaztam, melyek eredményeit harom modellben mutatom be a kornyezeti Kuznets-gorbe
hipotézis harom tipusdnak (linearis, négyzetes, kobds) megfelelden. Az eredménybdl

megismerjik a magyarorszagi rovid és hosszii tava kornyezeti Kuznets-gorbéket. Eldtte
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azonban, az elemzés els6 1épésében meg kellett gy6z6dni arrol, hogy az idésorok alkalmasak a

hipotézisek tesztelésére, és megfelelnek az ARDL-modellek alkalmazhatdsagi feltételeinek.

6.1. Az ARDL-modellezés alkalmazhatosagi feltételeinek teljesiilése

A leir¢ statisztikabol az idésorok hibatagjainak normal eloszlasanak igazolasa, az egységgyok-
tesztekbol az idésorok legfeljebb elsdrendil integraltsaganak biztositasa jelenti az ARDL-
modell hasznalatanak feltételét. Az idésorok kozotti kapcsolatok jellemzdje tovabbi érv lehet

az ARDL-modell ellen vagy mellett, amelyre a korrelacios matrixbol kovetkeztethetiink.

A 6. tablazatban lathat6 az idésorok leiro statisztikdja. A Jarque-Bera normalitas teszt értékeibdl
kideriil, hogy az elemzés inputjaul szolgaldé sorok mindegyike, azaz a szén-dioxid-kibocsatas,
a gazdasagi ndvekedés, a villamosenergia-felhasznalds, az urbanizacio €s a pénziigyi fejlettség
is normalis eloszlast kovet. A vizsgalt idésorok tesztértékei a nulla kdzelében szorddnak, és
egyik esetben sem szignifikans valoszinliség mellett, ezért az idésorok hibatagjai normal

eloszlast kovetnek.

6. tablazat: Leiro statisztika

InCO2 InGDP InGDP2 INGDP3 InEC InURB FD
Atlag 8,28 2,78 7,83 22,29 7,68 5,35 0,41
Median 8,65 2,72 7,44 20,18 8,05 5,38 0,41
Maximum 9,04 3,36 11,07 36,86 8,22 5,88 0,57
Minimum 1,46 2,37 5,64 13,41 1,34 4,56 0,28
Szoras 1,71 0,30 1,71 7,29 1,58 0,39 0,08
Jarque-Bera teszt 0,83 2,71 2,35 2,92 2,62 2,45 1,07
p-érték 0,65 0,25 0,30 0,23 0,26 0,29 0,58
N 35 35 35 35 35 35 35

Forras: Sajat szamitds

Az id6sorok bemutatasahoz hozzatartozik a kozottiik 1évé kapcesolat feltérképezése, hiszen a
tovabbi elemzések, ¢és a szakirodalmak is alapvetden azt feltételezik, hogy 1étezik valamilyen
Osszefliggés a gazdasagi és kornyezeti tényezOk kozott. A korrelacids matrix az idésorok
kozotti kapesolat erdsségét €s a kapcesolat irdnyat mutatja, valamint utal az autokorrelacio 1étére.
A 7. tablazatban lathato, hogy a szén-dioxid-kibocsatassal legalabb kdzepesen erdsen fliggenek
Ossze az iddsorok, és kivétel nélkiil, a koztiik 1évé kapcsolat negativ irdnyu. A legerdsebb
kapcsolata a szén-dioxid-kibocsatasnak az urbanizacioval (-0,95) van, amit a gazdasagi
novekedés (és annak négyzetes illetve kobos tagja rendre -0,90; -0,89;-0,89), majd a
villamosenergia-felhasznalas (-0,68) és a pénziigyi fejlettség (-0,40) kovet. Erdekesnek tartom

megjegyezni, hogy a tobbi valtozo kozotti kapesolat vizsgalatakor pozitiv iranya kapcsolatokat
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talalunk. Jellemzden gyengébb 0sszefliggések a pénziigyi fejlettség mutatdjaval mérhetok, mig
a legerdsebbek az urbanizacioval. A korrelacids matrix értékei utalhatnak autokorrelacio létére,
amely a vizsgalt idosorok kozti magas értékek miatt egyértelmiien fennallhat, kiilondsen az

urbanizacio és a karosanyag-kibocsatas kozott (7. tablazat).

7. tablazat: Korrelacios matrix

INCO2 INnGDP InGDP2 InGDP3 InEC INURB FD
InCO2 1,00 -0,90 -0,89 -0,89 -0,68 -0,95 -0,40
InGDP -0,90 1,00 0,99 0,99 0,88 0,94 0,68
InGDP2 -0,89 0,99 1,00 0,99 0,88 0,92 0,66
INGDP3 -0,89 0,99 0,99 1,00 0,89 0,92 0,68
InNEC -0,68 0,88 0,88 0,89 1,00 0,79 0,83
INURB -0,95 0,94 0,92 0,92 0,79 1,00 0,57
FD -0,40 0,68 0,66 0,68 0,83 0,57 1,00

Forras: Sajat szamitds

A gazdasagi €s tarsadalmi idosorok gyakran szenvednek autokorrelaciotol, és ez megneheziti
az elemzéseket, mert torzitasokat okozhat. Az autokorrelacid kezelésére az irodalomnak
tobbféle ajanlasa van, azonban az ARDL-modellezési eljarashoz nem sziikséges tesztelni, mert
képes kezelni a sorok kozti autokorrelaciot és megbizhatoé eredményt adni ebben az esetben is

(PESARAN et al., 2001).

Az altalam vizsgalt idésorok tulajdonsaga, azaz a koztiik 1évd erds korrelacios kapcsolat
megalapozza az ARDL-modell alkalmazasanak relevanciajat, az idGsorok normalis
closzlasaval pedig teljesiil az alkalmazhatosag egyik feltétele. Az ARDL-modell kedvez6
tulajdonsaga, hogy érzéketlen az idésorok vegyes integraltsagi rendjére. Lehetévé teszi olyan
idOsorok kozott az Osszefliggés-vizsgalatot, amelyek vegyes integraltsagtiak, 1(0) és I(1)-esek,
azaz stacionerek ¢s/vagy egységgyokot tartalmaznak. Nem tekinthetiink el azonban a
stacionaritds tesztelésétdl, mert az ARDL-modell feltételeit sérti, ha a folyamatok egyike is

masodrendben integralt 1(2) folyamat.

A stacionaritas teszteléséhez két egységgyok-tesztet is alkalmaztam, mert a hagyomanyos ADF
egységgyok-teszt tévedhet strukturdlis torés jelenlétekor. Magyarorszag torténelmében
feltételezhetden van legalabb egy olyan fordulopont, a rendszervaltas iddszaka, amely az
idésorok alakulasat megtorheti, és téves tesztstatisztikait mutathat. A Zivot-Andrews
egységgyok-teszt éppen az olyan esetekben nyujt megbizhaté eredményt az iddsorok

stacionaritasardl, amikor strukturalis torés lehet jelen.

A feltevésem beigazolodott, az 1990-es évek elejére esnek az idésorok toréspontjai (kivétel az

urbanizécid, az néhany évvel kordbbra). Mindkét egységgyok teszt (Augmented Dickey Fuller-
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,ADF” és Zivot-Andrews-,,ZA”) megerdsitette, hogy a folyamatok stacionerek, vagy egyszeri
differencidlas utan stacionerré alakithatok, tehat nem masodrendben integraltak, igy teljesitik

az ARDL modell integraltsagi rendre vonatkozé alkalmazhatdsaganak feltételét. (8. tablazat).

8. tablazat: Egységgyok-tesztek eredményei

Augmented Dickey-Fuller Zivot Andrews strukturalis torés
Valtozok teszt teszt
t-stat. p-érték t-stat. torés idépontja

InCO2; -2,2766 0,4330 -2,335 1990
AInCO2; -3,3634* 0,0756 -4,871*** 1993
INGDP; -2,7808 0,2143 -6,471*** 1991
AInGDP; -4,3984*** 0,0079 -4,713 1994
INnEC: -2,5910 0,2865 -4,643 1991
AInEC; -3,1181 0,1199 -5,812*** 1994
INURB; -2,1169 0,5167 -7,190*** 1989
AInURB -4,3701*** 0,0087 -8,484*** 1992
FD¢ -4,0996** 0,0166 -2,442 1991
AFD; -2,0619 0,5418 -5,622*** 1996

Forras: Sajat szamitas

A vizsgalt idésorok stacionaritas szerint két csoportba oszthatok. A szén-dioxid-kibocsatas és
a villamosenergia-felhasznalas egyértelmiien elsérendben integralt I1(1) folyamatok, mig a
gazdasagi novekedés, az urbanizacid és a pénziigyi fejlettség integraltsaga kérdéses a
tesztstatisztikak alapjan, els6 I(1) vagy nulladrendben I(0) integralt folyamatok lehetnek. Végso
eredménynek a fent emlitettek miatt a Zivot-Andrews teszt eredményét fogadom el, azaz a szén-
dioxid-kibocsatas, a villamosenergia-felhasznalas és a pénziigyi fejlettség elsérendben integralt
I(1) folyamatok, a gazdasidgi ndvekedés és az urbanizdcid nulladrendben integralt I(0)
folyamatok. Az ARDL-modell engedi a stacioner és nem stacioner folyamatok keveredését, a
masodrendii integraltsagot pedig kizartam, tehat a modell alkalmazhatosaganak ujabb feltétele

teljesiilt.

A kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis tesztelésében résztvevd idésorok mindegyike teljesiti az
ARDL-modell alkalmazhatosagi feltételeit. Az idésorokrol elmondhatd, hogy normal
eloszlastiak, koztiik kozepesen erés vagy magas a korrelacio, és nullad-vagy elsdrendben
integraltak. Miutan a gazdasagi novekedés és annak négyzetes és kobos formaja is helyet kap a
kornyezeti Kuznets-gérbe modellekben, ezért az ARDL-modellezési keretettel dolgozom.
Masrészrol, a statisztikai tulajdonsagok mellett, mas szempontok miatt is indokolt a késleltetett

ARDL-modell hasznalata, miutan a valtozok, foként a gazdasagi valtozok hatasa idében csak
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késobb jelentkezik (RAMANATHAN, 2003). Az alkalmazhatosagi feltételek teljesiilése utan a

kovetkezo statisztikai vizsgalat az idésorok kozotti kointegracié meglétére vonatkozik.

6.2. Kointegracios eredmények, hosszi tava kapcsolatok a vizsgalt folyamatok kozott

A vizsgalt idésorok kozotti hosszi tava kapcsolatok, Osszefliggések kointegracios teszttel
igazolhatok. A hipotézisek mindegyike feltételez az idGsorokban egyiittmozgast, de a
kointegraci6 meglétének megerdsitése azért is fontos, mert el feltétele az oksagi kapcsolatok

l1étezésének, amelyek felfedése szintén az értekezés céljai €s hipotézisei kdzott szerepel.

A valtozok kozotti kointegraciot az ARDL hatartesztelés modszerrel (ARDL bounds testing
approach) vizsgaltam. Ahogyan a modszertani fejezetben részletesen Kifejtettem, az F-
statisztika értékeket az als6 és a felsd kritikus hatarhoz hasonlitva igazolhat6 a kointegracio,
fliggetleniil a valtozok integraltsagi rendjétél. Mivel az F-statisztika értéke valtozik a
késleltetések szamaval, ezért a helyes optimalis késleltetési szam meghatarozasa a megfeleld
ARDL-modellek alapja. Az optimalis késleltetési szamot kismintan célszerti az Akaike
informacioés kritériummal (AIC) meghatarozni, hogy a legjobban illeszkedé becslést kapjuk.
Az a késleltetési szam a megfeleld a kointegracios egyenlethez, amely az AIC

minimumértékénél van. Az AIC eredményeket az alapmodellre vonatkozdéan mutatja a 9.

tablazat.
9. tablazat: Linearis alapmodell optimalis késleltetési szama (AIC)
Késleltetés LogL LR FPE AIC SC HQ
0 30.31391 NA 0.000711 -1.572995 -1.485022 -1.54229
1 136.9320 195.4664* 2.38e-06 -7.273999  -7.010079* -7.181884*
2 143.4484 2.863605 2.61e-06 -7.191577 -6.575764 -6.976642
3 141.6710 8.161619 2.29e-06*  -7.315055* -6.875188 -7.161529
4 148.4767 7.542521 2.49e-06 -7.248708 -6.456948 -6.972362

Forras: Sajdt szdmitds

Az optimalis késleltetési szam az AIC kritérium minimuma szerint keriilt kivalasztasra, mely
szerint a lineédris alapmodell optimalis késleltetési szdma harom (10. tablazat), a négyzetes
alapmodell optimalis késleltetési szdma hat (1.sz. melléklet), a kobos alapmodell optiméalis

késleltetési szdma hét (2. sz. melléklet).
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Az ARLD kointegracios vizsgalat eredményeit két részre bontottam, az alap és a bdvitett
modellek kointegracidos eredményeit két kiilon tablazatban kozlom. A 10. tabldzat az
alapmodellek kointegracios eredményeit mutatja. A szamitott F-statisztika értékek minden
modellben magasabbak, mint a fels6 kritikus hatar, amikor akar a szén-dioxid-kibocsatas, a
gazdasagi novekedés, a villamosenergia-felhasznalas, az urbanizéaci6 vagy a pénziigyi fejlettség

a fliggd valtozo. A kointegracios kapcsolatokat a kointegracios vektorok igazoljak.

10. tablazat: Az alapmodellek ARDL kointegracios eredményei

Modellek k AIC F-stat. ECM p-érték  Kointegracio

Linearis modell
INCO2:=f(InGDPy) 1 32 214 -0,32** 0,013 v
INGDP=f(InCO2;) 1 21 10,73***  -0,41*** 0,000 v

Négyzetes modell

INCO2; =f(INGDP;, INGDP2y) 2 6,65 6,79* -4,12%** 0,000 v
INGDP=f(INGDP2;, InCO2;) 2 110 3,99%** -0,10** 0,019 v
INGDP2:=f(InGDP;, INCO2;) 2 553 4,89*** -0,20%** 0,049 v
Kobos modell

InCO2: =f(InGDPy, INnGDP2;, InGDP3) |3 7,7,7,7 4,61* -1,43%** 0,000 v
INGDP=f(InGDP2;, InGDP3;, IncO2: |3 5,5,0,3 8,92*** -0,64*** 0,000 v
INGDP2:=f(InGDP;,InGDP2;, InCO2) |3 1,553 8,81*** -0,23* 0,061 v
INGDP3=f(InGDP;, InGDP2t, InGDP3;,

InCO2y) 3 55,33 557*** -0,03 0,770 v

Megjegyzés: V: létezik Kkointegracios vektor, X: nem létezik kointegracios vektor.

Forras: Sajat szamitas

A linedris alapmodellben kettd, a négyzetes alapmodellben hidrom, a kdbds alapmodellben
pedig szintén hiarom kointegracids vektor miatt utasithatd el a kointegracid nullhipotézise,
miszerint nincs kointegracid a vizsgalt valtozok kozott. (11. tablazat). Az ECM negativ és
szignifikdns értéke mellett megerdsithetd a kointegracid a linedris és a négyzetes

alapmodelleknél, 0sszhangban az F-statisztika értékeivel.

A kobos alapmodellben, a gazdasagi ndovekedés kobos tagjara felirt kointegracios egyenletet
vizsgalva az F-statisztika alapjan (5,57***) elutasithat6 a kointegracio nullhipotézise, azonban
az ECM értéke (-0,03) nem szignifikans. BEGUM et al. (2015) és SHAHBAZ et al. (2016)
kutatasa szerint az F-statisztika felsd hatart meghalado értéke és az ECM negativ és szignifikans

értekének egyiittes teljesiilése alapjan utasithato el a kointegracié nullhipotézise az ARDL
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modellekben, ezért a gazdasagi novekedés kobos tagjara felirt egyenletre a megallapitasom,

hogy iranyaban csak az F-statisztika tamasztja ala a valtozok kointegraltsagat.

A kointegraci6 vizsgalatat a bovitett modellekkel folytattam. Az AIC késleltetések nagysagat a
bdvitett modellek esetében részletesen 12. tdblazat mutatja. A bdvitett linedris modell optimalis
késleltetési szama négy (11. tablazat), a bovitett négyzetes modell optimalis késleltetési szama
harom (3.sz. melléklet), a bovitett kobos modell optimalis késleltetési szama pedig szintén

harom (4. sz. melléklet).

11. tablazat: Bévitett linearis alapmodell optimalis késleltetési szama (AIC)

Késleltetés LogL LR FPE AIC SC HQ
0 184.0989 NA 2.97e-12  -12.35165 -12.11591 -12.27782
1 326.8599 226.4484*  9.11e-16 -20.4731 -19.05865 -20.03011
2 353.0385 32.49760 9.94e-16  -20.55438 -17.96123 -19.74224
3 391.8418 34.78913 6.28e-16  -21.50633 -17.73448 -20.32503
4 457.2514 36.08808 1.32e-16*  -24.29320*  -19.34265*  -22.74275*

Forras: Sajat szamitas

Szamitasaim szerint a bovitett modellek is tartalmaznak kointegracios vektorokat. A szamitott
F-statisztika értékek a legtobb modellben magasabbak, mint a felsd kritikus hatar, amikor akar
a szén-dioxid-kibocsatas, a gazdasagi novekedés, a villamosenergia-felhasznalas, az
urbanizacid vagy a pénziigyi fejlettség a fliggd valtozo. A linearis bovitett modellben az
urbanizaciora felirt, a négyzetes bovetett modellben a gazdasagi ndvekedés négyzetes tagjara
felirt egyenlet nem tartalmaz kointegracidés vektort. A kobos bdvitett modell minden
valtozojanak iranyaban tartalmaz kointegracios vektort. A linearis bévitett modellben négy, a
négyzetes bovitett modellben 6t, a kobos bévitett modellben pedig hét kointegracios vektor

miatt utasithato el a kointegracié nemlétezésének a nullhipotézise (12. tablazat).
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12. tablazat: A bévitett modellek ARDL kointegracios eredményei

Fiigg6 valtozo k AIC F-stat. ECM p-érték  Kointegracio
Linearis modell
InCO2t 4 4,3,4,1,4 4,49* -3,79%** 0,006 v
INGDP; 4 2,0,4,3,4 9,48*** -0,10*** 0,000 v
INEC: 4 1,1,0,1,0 8,45%** -0,21*** 0,001 v
INURB: 4 34,244 3,69 -2,22%* 0,030 X
FD: 4 1,0,0,0,1 5,16%** -0,39*** 0,008 v
Négyzetes modell
InCO2; 5 2,3,2,2,3,2 5,34** -2,06*** 0,005 v
InGDP; 5 2,1,0,0,1,0 8,26*** -0,25** 0,060 v
InGDP2; 5 3,3,3,3,3,3 2,67 0,25 0,141 X
INEC: 5 1,0,0,0,0,0 5,71%** -0,26*** 0,000 v
INURB: 5 1,2,3,0,0,0 4,17%** -0,73*** 0,001 v
FD: 5 1,1,2,1,3,0 4,01** -0,98** 0,011 v
Kobos modell
INCO2: 6 1,1,2,2,2,02  5,40*** -5,34*** 0,000 v
InGDP; 6 1,1,1,00,1,0  8,637*** -0,81*** 0,000 v
INGDP2; 6 3,3,3,3,3,3,3  7,441*** -0,45* 0,082 v
InGDP3; 6 1,0,0,1,1,1,0  3,79*** -0,69*** 0,003 v
INEC 6 1,0,0,0,1,00 7,12*** -0,27*** 0,003 v
INURB; 6 1,0,0,2,2,2,0  4,82*** -0,59*** 0,002 v
FD: 6 1,2,22,2,2,1  551*** -0,67*** 0,003 v
Megjegyzés: «: létezik kointegracios vektor, X: nem létezik kointegracios vektor.

Forras: Sajat szamitas

Az ARDL kointegracié eredményei azt mutatjak, hogy az alapmodellek és a bovitett modellek

esetében is kointegralnak a vizsgalt valtozok Magyarorszagon 1982-2016 kozott. Miutdn a

minta valtoz6i kointegralnak, ezért a szén-dioxid-kibocsatas, a gazdasagi novekedés, a

villamosenergia-felhasznalas, az urbanizacio és a pénziigyi fejlettség folyamatok k6zott hosszl

tava szignifikans kapcsolat 1étezik.

Jelen fejezet megallapitasa, hogy a kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis tesztelésére alkalmasak

ARDL-modellel a vizsgalni kivant idésorok, és megalapozott a valtozok kozotti, hossza tava

kapcsolat és oksagi kapcsolatok vizsgalata. A kovetkezd fejezet részletesen ismerteti a

kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis eredményeit, és az értekezésben megfogalmazott

hipotézisek eredményeit.
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6.3. Linearis, négyzetes és kobos alapmodellek a kornyezeti Kuznets-gorbével

A szén-dioxid-kibocsatas és a gazdasagi ndvekedés kozott szignifikans, hossza tavi kapcesolat
utal a kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézisének a létjogosultsagara. Ha a szén-dioxid-kibocsatas
¢s a gazdasagi novekedés folyamatai hosszu tdvon 0sszefliggnek, alapos a feltételezés, hogy az

Osszefliggésben kirajzolodik a kornyezeti Kuznets-gorbe valamelyik alakja.

Hla: Az EKC hipotézis teljesiilt Magyarorszagra, a szén-dioxid-kibocsdtas és gazdasagi
novekedés kapcsolata forditott U-alaku.

Az ARDL kointegracio jelenlétét a kritikus érték feletti F-statisztika és az ECM negativ €s
szignifikans értéke tobb modell esetében is igazolta. A kointegracio 1étezésére utal a gazdasagi
novekedés és szén-dioxid-kibocsatas kozotti ARDL-regresszio eredménye. A 13. tablazat azt
mutatja, hogy hosszu tavon szignifikdnsan kapcsolodik egymashoz a két folyamat a késleltetett

modellben.

13. tablazat: A gazdasagi novekedés és a szén-dioxid-kibocsatas linearis kapcsolata
ARDL-modellel Magyarorszagon 1982-2016 kozott

Fliggé valtozo: hosszh tavia modell (3,2) p-érték révid tava modell (1,0) p-érték
INCO2
InGDP -0,540*** 0,001 0,446* 0,092
F-stat. 2,14* (0,080)
R? 0,34
Korrigalt R 0,18
DW-teszt 2,21

Forras: Sajat szamitas

Az eredmény szerint a gazdasagi novekedés 1%-0s emelkedése 0,4%-kal csokkenti a szén-
dioxid-kibocsatast ceteris paribus. Rovidtavon is megmarad a gyengén szignifikans kapcsolat,
azonban eldjelet valt a vizsgalt valtozok kozott, és a gazdasagi ndvekedés fokozasaval egyiitt
né a szén-dioxid-kibocsatas. Hosszli tavon a kornyezeti Kuznets-gorbe forditott U-alakjat
vazolja a regresszio, hiszen ellentétesen mozognak a folyamatok, mig rovidtavon az U-alakot,
azonban a gazdasagi ndvekedés négyzetes és kobos tagjai hianydban nem erdsitheté meg a
kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis. Az F-statisztika értéke megfeleld, a modell érvényes és
mentes az autokorrelaciotol, még ha a magyarazé ereje gyenge is (Mod. R?=0,18), utalva a

modell bovitésének sziikségességére.

Az eredmények szerint szignifikans hosszl tavi kapcsolat all fenn a gazdasagi novekedés és a

szén-dioxid-kibocsatas kozott, amely megcafolja példaul LAZAR et al. (2019) szintén e két
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valtozora végzett szamitasait. Az 1996-2015 kozotti idészakra csak Litvania, Romania és

Szlovénia esetére sikeriilt bizonyitaniuk a hosszu tavi 6sszefliggést.

A kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis teszteléséhez négyzetes és kobds modellt becsiiltem,
hogy a hipotézis érvényessége (és az U-alak) mellett a gorbének az esetleges N-alakjat is
teszteljlem. A modellben a gazdasagi novekedés négyzetes tagja az U-alaka, a kobos tagja pedig
az N-alakt kornyezeti Kuznets-gorbe formajat bizonyithatja, ennek megfeleléen javasolhatok
intézkedések a gazdasagi és kornyezeti szabalyozésban, politikakban. Az AIC alapjan
kivalasztott, érvényes négyzetes modell a valtozok 6,6,5-tel késleltetett értékeibol felépiild (11.

abra), mig a kobos modell a 7,7,7,7-tel késletetett ARDL-modell (5.sz. melléklet).

Akaike Information Criteria (top 20 models)
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11. abra: Négyzetes alapmodell optimalis késleltetési szama (AIC)

Forras: Sajat szamitas

A négyzetes modellben a gazdasagi ndvekedés valtozod pozitiv és szignifikéns (3,284), mig a
négyzetes koefficiense negativ és szignifikans (-0,335), tehat megerdsithetd, hogy a forditott
U-alaktl kornyezeti Kuznets-gorbe érvényes Magyarorszagra. Az eredmény hosszii tavon
értendd, azonban a forditott U-alak rovidtavon is bebizonyosodott az eljelekbol: pozitiv és
szignifikans a gazdasagi ndvekedés koefficiense (5,725) és negativ és szignifikans a négyzetes
koefficiense (- 0,97). A forditott U-alak és ezaltal a kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis
teljesiilése Ugy magyardzhatd, hogy egy bizonyos jovedelmi szint elérésével a tovabbi

gazdasagi novekedés mellett kevesebb szén-dioxid szennyezi a levegdt (14. tablazat). A
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négyzetes alapmodell tesztelését LAZAR et al. (2019) is alkalmazta kutatdsdban a kornyezeti
Kuznets-gorbe hipotézis teljesiilésének feltérképezésére. Eredményiil szintén a forditott U-

alaku kapcsolatot kapta az 1995-2016 kozotti idészakra Magyarorszag idGsoraira.

14. tablazat: A kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis rovid és hosszua tavu, négyzetes és
kobos ARDL alapmodelljei

Négyzetes (6,6,5) Kobos (7,7,7,7)
vle:iliit%%g: hossza tavi modell rovid tava modell hosszu tavia modell rovid tavi modell
InCO2
egyiitthatd St%r}ggrd egyiitthatd stamggrd egyiitthatd Stamggrd egyiitthatd Stemggrd
INGDP; 3284 0,781 5,725 2,209 325,645 146,730 | _34.900 14,270
(0,001***) (0,020**) (0,273) (0,071%)
0,120 0,031 51,951 4,630
INnGDP2; -0,335 (0,016%%) -0,970 (0,025%%) -115,882 (0,268) 10,720 (0,082%)
INGDP3; — — — — 13,519 (gggg) -13,151 (8’33613*)
Konstans -3,162 1,168 298,250 136,410 -
(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;_1 —4,12*** 1,41

Megjegyzés: p-érték: 1%***; 5%**; 10%*
INGDP: a brutt6 hazai termék természetes alapu logaritmusa; DW: Durbin-Watson.

Forrads: Sajat szamitas

A forditott U-alakot azonban nem fogadom el végs6 eredménynek, hiszen a gérbe az N-alakok
koziil is felvehet, amennyiben a kobds modell feltételeit teljesiti. A gazdasagi névekedés tovabb
emelkedhet, a szennyezés hirtelen megugorhat, miutan egy bizonyos ponton tul a gazdasagi
tevékenység olyan intenzivvé valik, hogy a kornyezetre gyakorolt negativ hatasat kevésbé
kompenzalja a strukturalis vagy technologiai hatas. A kobds alapmodellben az N-alakot nem
sikeriilt igazolnom (14. tablazat). Az elbjelek a pozitiv (325,645), a negativ (-115,882) és a
pozitiv (13,519) koefficiensei hosszi tavon a kornyezeti Kuznets-gorbe N-alakjat igazolnak, de

egyrészt Nnem szignifikdnsak, masrészt autokorrelalt a modell.

Diagnosztikus teszteket futtattam az eredmények robusztussaganak igazolasahoz. A négyzetes
modell érvényesnek bizonyult, az 5%-on szignifikans F-statisztika, a negativ és szignifikans
ECM érték miatt, és az autokorrelacio nullhipotézisét is elvetettem. Az F-statisztika
hatarértékeit a 6.sz. melléklet, a modellspecifikacios tesztek eredményeit a 15. tablazat

ismerteti. A diagnosztikus tesztek megerdsitik, hogy a négyzetes alapmodell hibatagjai
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normalis  ecloszlast  kovetnek, mentesek az  autokorrelaciotél, a  hibatagok

heteroszkedaszticikusak, és a modell jol specifikalt.

15. tablazat: Diagnosztikus teszteredmények a négyzetes alapmodellnél

Diagnosztikus teszt F-stat. p-érték
Jarque-Bera normalitas teszt 1,1595 0,560
Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Teszt 0,6175 0,556
Heteroskedasticity Teszt: Breusch-Pagan-Godfrey 1,1014 0,439
Heteroskedasticity Teszt: ARCH 0,1844 0,676

Forras: Sajat szamitds

A kobos alapmodell érvényessége megkérdéjelezhetd. A modell szignifikans F-statisztikat
produkal, miutan a szamitott érték meghaladta a fels6 kritikus hatarértéket (7.sz. melléklet),
azonban a DW statisztika autokorrelaciora utal, és az ECM értéke sem kielégit6 (14. tablazat).
Az ECM kiigazodasi paraméter, amely csak negativ s szignifikans érték mellett értelmezhetd,
tehat a kobos modell két diagnosztikai teszt miatt is érvényét veszti. A késleltetések szamanak
tovabbi novelése nem biztosit megfelelobb F-statisztikat, és a diagnosztikus tesztek eredményei

sem erdsitik meg a modell jol specifikaltsagat (8.sz. melléklet).

Az OLS-becslésben a becslés konzisztens és torzitatlan lesz, még akkor is, ha a valtozok
autokorrelaltak. A becslés hatasossaga kérdéses, mivel autokorrelacid jelenlétében a legjobb
linearis torzitatlan becslés nem egyezik meg az OLS-becsléssel. Ezért az autokorrelacid
figyelmen kiviil hagyasanak kovetkezményei megegyeznek a heteroszkedaszticitas figyelmen
kiviil hagyasanak kovetkezményeivel: a becslés torzitatlan és konzisztens, de nem hatésos.
Miutdan az ARDL-modellekben a magyarazé valtozok kozott szerepel késleltetett
eredményvaltozo, ezért inkonzisztens becslést is eredményez az autokorrelacio
(RAMANATHAN, 2003). De nemcsak az OLS-feltevések sériilnek, hanem autokorrelacio
jelenlétében az illeszkedés josaga feliilbecsiiltté valik, azaz, mint ahogyan lathato a kobos

modellnél, tulzottan magas R?-et produkal.

Az altalam ,,kobds alapmodellnek™ nevezett kdrnyezeti Kuznets-gorbe eredeti modellje nem
csak ebben a vizsgalatban teljesit rosszul, hanem mas szakirodalmakban is talalkozunk hasonlo
eredménnyel. SHAHBAZ et al. (2019) Vietndmra tesztelte a kdrnyezeti Kuznets-gorbe
hipotézist, és mindharom (linearis, négyzetes, kobos) alapmodelljében nagyon magas (0,98)
R2-et kapott. Az alapmodelleket urbanizacidval, pénziigyi fejlettséggel és a mezdgazdasag
hozzaadott értékével bovitve jobb diagnosztikus tesztet eredményezett. LAZAR et al. (2019) a

kobos alapmodellre N-alaka gorbét kapott, azonban az eredmény nem szignifikans, ezért nem
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sikeriilt a gazdasagi ndvekedés kobos tagjaval érvényes kornyezeti Kuznets-gérbe modellt

igazolnia. Kovetkeztetése, hogy Magyarorszag kornyezeti Kuznets-gorbéje forditott U-alaka.

Tobb kutatas (BEGUM et al. 2015; SHAHBAZ et al. 2016; PATA, 2018; KATIRCIOGLU-
TASPINAR, 2017; LAZAR et al, 2019) mell6zi az eredeti Gsszefliggés bemutatasat, azaz a
szén-dioxid-kibocsatas alakulasanak csak és kizardlag gazdasagi novekedéssel és annak
négyzetes és kobos tagjaval torténd magyarazasat. Az irodalmak ajanldsa bovitett modellek
alkalmazasa olyan valtozokkal, amelyek jol leirjak az adott orszadg gazdaséagi, tarsadalmi, €s
kornyezeti helyzetét. Kiindulasként fontosnak tartottam bemutatni az eredeti Osszefligges

vizsgalatanak eredményét is.

Az alapmodellek vizsgalata utdn kjelenthetd, hogy a kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézisének
N-alakja nem igazolhaté csak és kizardlag a gazdasagi novekedés és a szén-dioxid-kibocsatas
kozott. Az els6 eredmények szerint a kornyezeti Kuznets-gérbe hipotézise a gazdasagi
novekedés linearis és négyzetes tagja koOzott valamint a szén-dioxid-kibocsatas kozott
igazolhat6, a kapcsolat forditott U-alaka hosszu-és rovidtavon is. Magyarorszagon most nem,
de példaul Lengyelorszagban és Szlovakidban bebizonyosodott a forditott N-alaku gorbe a

gazdasagi novekedés és a szén-dioxid-kibocsatas kozott (LAZAR et al., 2019).

Meg kell ugyanakkor azt is jegyezni, hogy a négyzetes és a kobos alapmodell eredményei is
fenntartassal kezelenddk, fiiggetleniil att6l, mit mutatnak a tesztstatisztikdk. Mindkettd
modellvaltozat esetén magasak a késleltetésszamok. A négyzetes modellben a szén-dioxid-
kibocsatas 6, a gazdasagi novekedés és négyzete 6 illetve 5 éves késleltetéssel mutatnak csak
szignifikans ¢€s valid eredményeket. Szakmailag megkérddjelezhetonek tartom, hogy valéban
csak 5-6 periddussal késobb érezhet6k-e¢ a gazdasagi novekedés hatasai a szén-dioxid-
kibocsatasban. (A kobos modell ennél még magasabb, 7 éves csliszassal igazolja a ndovekedés

kornyezeti hatasat.)

A szakirodalomban négyzetes modellre a késleltetésszam 0-3 kozott valtozik a szén-dioxid-
kibocsatasra és a gazdasagi novekedésre (BEGUM et al., 2015; SHAHBAZ et al., 2013;
LAZAR et al, 2019). Ritkabb az az eset, amikor magas késleltetésszam mellett igazol az ARDL-
modell elfogadhaté eredményeket, példaul SHAHBAZ et al. (2013) kutatasaban olvashatunk
olyan hatasokrdl, amelyek 5-6 periodus késleltetéssel jelentkeznek az energiafelhasznalasban
és a szén-dioxid-kibocsatasban. A szerzék nem reagaltak a cikkben a magas késleltetési

struktirara.
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Szamitasaimmal a forditott U-alaku hipotézist igazoltam Magyarorszagra, csak és kizarolag a
szén-dioxid-kibocsatas és a gazdasagi névekedés kapcsolatabol. A gazdasagi novekedés és a
szén-dioxid-kibocsatas kozotti N-alaku és forditott N-alaki Osszefliggésnek csak részleges
igazolasa tortént meg az alapmodellekben. Az N-alak Iétezik, de formaja az eddigi
eredményeim alapjan kétséges, mivel a dontési szabaly a koefficiensek eldjeleihez és
szignifikans eredményeinek egyiittes teljesiilésé¢hez kotott. Habar BARTUS (2019) szerint a
szignifikancia szintb6l engedhetiink, mert a becslés hatdsdnak irdnyat az alacsony
szignifikancia szint is meg tudja erdsiteni. Varakozasom, hogy a relevans valtozokkal bovitett
modellek koziil fog kikeriilni a szén-dioxid-kibocsatas és a gazdasagi novekedés valodi

kapcsolatat leird kornyezeti Kuznets-gorbe.

6.4. A kornyezeti Kuznets-gorbe makrofolyamatokkal bévitett modelljei

A bévitett modell a gazdasagi novekedés és a szén-dioxid-kibocsatas kapcsolataban olyan mas
makrofolyamatok hatasait is azonositja, amelyek realis képet adnak a gazdasagi novekedés és
a kornyezetszennyezés Osszefiiggésérol. A kovetkezokben a kornyezeti Kuznets-gdrbe
modelleket tovabbi valtozok bevonasaval tesztelem, hasonldan LOPEZ-MENENDEZ et al.
(2014), KASMAN ¢és DUMAN (2015) és PABLO-ROMERO és SANCHEZ-BRAZA (2017)
eurdpai unios tagallamokra készitett kutatdsahoz. Jelen fejezetben az aldbbi hipotézisek

vizsgalatat végzem el:

Hlb: Az EKC hipotézis teljesiilt Magyarorszagra, a szén-dioxid-kibocsdatds és gazdasdagi
novekedés kapcsolata forditott U-alaku makrofolyamatok figyelembevétele mellett.

H2: A gazdasdgi novekedés jelenleg a kérnyezet fokozottabb terhelése nélkiil, vagyis a szén-

dioxid-kibocsatas csokkend szintje mellett megy végbe.

H5: A villamosenergia-felhasznalas alkalmas mérészama a fejlédésnek, ezért nemcsak a
gazdasagi noévekedés, hanem a villamosenergia-felhasznalas is szignifikans hatdst

gvakorol a karosanyag-kibocsatasra.

H7: Az urbanizacio, azaz a varosok szamanak novekedése csékkenti az egy fore esé szén-

dioxid-kibocsatast.

H8: A peénziigyi fejlettség szerepe a hitelezési lehetoségek és a tézsdei megjelenés

boviilésével empirikusan bizonyitottan néveli a szén-dioxid-kibocsatdst.
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GROSSMAN ¢és KRUEGER (1995) eredeti sszefliggését tehat a villamosenergia-felhasznalas,
az urbanizacio, és a pénziigyi fejlettség mutatoival terjesztettem ki a H5, H7 és H8 hipotézisek
vizsgalatakor. A szén-dioxid-kibocsatas és a gazdasagi novekedés négyzetes és a kobos
Osszefliggése koziil a négyzetes modell nyujtott elfogadhatd eredményt, azonban ez nem zarja

ki a bovitett modellben a valtozok N-alaku vagy forditott N-alaka kapcsolatanak fennallasat.

A megfeleld késleltetési szam kivalasztasa ezuttal is a linedris, a négyzetes, és a kobos
modellben is az AIC minimalis értékének figyelembevétele mellett tortént. A linedris, bovitett
modell AIC késleltetési szama lathato a 10. abran, mely szerint a 4,3,4,1,4 késleltetés a
megfelel6 rendre a szén-dioxid-kibocsatas, gazdasagi novekedés, villamosenergia-

felhasznalas, urbanizacid, és a pénziigyi fejlettség valtozdknal.

Akaike Information Criteria (top 20 models)
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12. abra: Linearis alapmodell optimalis késleltetési szama (AIC)

Forras: Sajat szamitas

A négyzetes és kobos bovitett modell esetében a 9-10.sz. melléklet tartalmazza az informacios
kritérium grafikonjat, miszerint a négyzetes bovitett modell késleltetése 2,3,2,2,3,2, mig a

kobos bovitett modellé 1,1,2,2,2,0,2.

A 16. tablazatban lathatok a hossza tava kornyezeti Kuznets-gorbe tesztelésének bdvitett
ARDL modelljei. Elséként a kornyezeti Kuznets-gorbe alakjahoz, majd az értelmezéséhez

kapcsolodo hipotéziseket targyalom:
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Hlb: Az EKC hipotézis teljesiilt Magyarorszagra, a szén-dioxid-kibocsatas és gazdasagi
novekedés kapcsolata forditott U-alaku makrofolyamatok figyelembevétele mellett.

H2: A gazdasagi novekedeés jelenleg a kérnyezet fokozottabb terhelése nélkiil, vagyis a szén-

dioxid-kibocsatds csékkend szintje mellett megy végbe.

A linearis, bovitett modellben a gazdasagi novekedés eléjele megfordult az alapmodellhez
képest. A gazdasagi novekedés 1%-os emelkedése 0,01%-kal fokozza az emissziot (17.
tablazat). A linearis, bévitett modellben érvényes az F-statisztika, mert a fels6 hatart
meghaladja a kalkulalt érték (11.sz. melléklet) azonban a DW statisztika megengedettnél
nagyobb értéke autokorrelaciora utal (14. tablazat). Az autokorrelaciot pedig megerdsiti az LM

teszt eredménye is (16. tablazat).

16. tablazat: Diagnosztikus teszteredmények a linearis bévitett modellben

Diagnosztikus teszt F-stat. p-érték
Jarque-Bera normalitas teszt 0,2192 0,8961
Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Teszt 3,5459 0,0000
Heteroskedasticity Teszt: Breusch-Pagan-Godfrey 2,4829 0,1101
Heteroskedasticity Teszt: ARCH 0,4277 0,5188

Forras: Sajat szamitas

A négyzetes modellben a gazdasagi novekedés egyiitthatoibol a forditott U-alak hipotézis
rajzolédik ki, azonban a gazdasagi novekedés egylitthatoinak szignifikans hatasai elmaradnak
(17. tablazat). A tobbi valtozé mind-mind noveli a szén-dioxid-kibocsatast, de egyik hatas sem
szignifikans. A modell érvényes az F-statisztika (12.sz. melléklet) és az ECM érték miatt, de a
specifikacidojaban beigazolodik a DW tesztstatisztikabol az autokorrelacid (13.sz.melléklet).
Tehat a négyzetes modellbdl a kdrnyezeti Kuznets-gdrbe hipotézis nem igazolhat6 a gazdasagi
novekedés inszignifikancidja miatt. Kovetkezésképpen, a négyzetes bdvitett modell
eredményét nem fogadom el, egyrészt a hipotézis tesztelési feltételének sériilése, masrészt a
gazdasagi novekedés valtozo(k) inszignifikans volta miatt (17. tablazat). A négyzetes bovitett
modell nem teljesitette az érvényes kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézisének feltételét, ezért
feltételezhetd, hogy a vizsgalt valtozok kozott a gorbe N-alakt formaja all fenn, amely a kobos

modellbdl deriil ki.

A kobos, bdvitett modellben a gazdasagi novekedés eldjelei szignifikdnsak, rendre negativ,
pozitiv, negativ értékeket vesznek fel. A kobos, bdvitett modell magyarazo ereje kielégitdnek
mondhatd (17. tablazat), a tovabbi diagnosztikai statisztikdk megerdsitik a modell

érvényességét (14.sz. és 15.sz. melléklet). Az F-teszt szignifikdns (5,40%), a DW statisztika
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autokorrelaci6 hidnyara utal (2,01), az ECM tag pedig az elvarasoknak megfelelden negativ és

szignifikans (-5,34**%*),

A varakozasommal ellentétben igy nem a forditott U-alak ,,folytatasat”, az N-alakot, hanem a
forditott N-alakot mutatja a bévitett kobos modell. Szamitdsaim a forditott N-alak létezését
igazoltak Magyarorszagra, miutan a kobos bovitett modell teljesitett megfeleloen. Miutan a
kobos, bovitett ARDL-modell szerint atlépte Magyarorszag azt az egy fore eso jovedelmet,
amely felett a gazdasagi noévekedés és fejlodés nem art a kérnyezetnek, hanem annak kozvetett
modon, technologiai valtozasokon alapulva javulo dllapotat eredményezi. A forditott N-alaku
gorbe alakja arra utal, hogy ez a kedvezo kapcsolat egy ujabb jovedelmi fellendiilés (sokk)

hatasara sem valtozik meg.

17. tablazat: Hosszu tava kornyezeti Kuznets-gorbe tesztelésének bévitett ARDL

modelljei
Fiiggd Linearis modell Négyzetes modell Kobos modell
valtozo: (45314!1!4) (21‘?’,2;25352) (1,1,2,2,2,0,2)
InCO2 egyiitthatd  standard hiba| egyiitthato standard hiba| egyiitthaté standard hiba
InGDP; -0,010 0,215 ~1,680 2,316 -29,653 12,487
(0,962) (0,486) (0,034*%)
0,510 4,360
INGDP2 - - 0,490 (0.368) 10,325 (0,033%)
0,509
INGDP3, - - - - “L2LL 0034w
0,081 0,426 0,253
INEC, 0,656 (0,002%+%) 0,134 (0.760) 0,880 (0,004%+%)
0,046 0,824 0,110
INURB; 0,101 (0,060%) 1,134 (0.202) 0,068 (0,075%)
0,145 0,242 0,224
FD: 0,262 (0,100 0,546 (0,051%) 0,023 (0,001%)
0,300 2,240 11,640
Konstans 2,030 (0.000%*) -1,270 (0,585) 29,300 (0,026%%)
R? 0,93 0,90 0,85
Korrigalt R2 0,72 0,70 0,65
F-teszt 4,49* 5,34** 5,40**
DW-teszt 2,95 2,20 2,01
ECM;_; —3,79*** —2,06*** —5,34%***
Megjegyzés: p-érték, 1%%*%; 5%**; 10%*

INECP:: a villamosenergia-felhasznalas természetes alapu logaritmusa; InURB;

természetes alapu logaritmusa; FDy a pénziigyi fejlettség mérdszama

az urbanizacio

Forras: Sajat szamitas

Egyes szakirodalmakban (SHAHBAZ et al. 2016; KATIRCIOGLU és TASPINAR, 2018)

modell bovitésével a forditott U-alak utdn az N-alak teljesiil, azonban tobb valtoz6 bevondsa
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eldidézheti a gazdasagi novekedés (és négyzetes, kobos tagjanak) eldjelének megvaltozasat is.
SHAHBAZ et al. (2019) linearis bévitett modelljében a gazdasagi ndvekedés negativ eldjeli
volt, majd a négyzetes és kobds modellben pozitiv eldjelre valtott, a kdrnyezeti Kuznets-gorbe

forditott U-alakja helyett az N-alakjat sugallva.

Magyarorszagra LOPEZ-MENENDEZ et al. (2014) nem tudta bizonyitani a kornyezeti
Kuznets-gorbe hipotézis 1étezését, pedig bovitett modelljiikben kiterjesztették elemzésiiket: a
kozvetlen kiilfo1di tOkeberuhdzasokat és villamosenergia-felhasznalast is bevontadk a modellbe.
Horvatorszag és Esztorszag szamara érvényes az N-alaku gorbe, mig Lengyelorszagban és
Szlovékiaban, jelen kutatas eredményeihez hasonldan, a forditott N-alakut talaltdk (LAZAR et
al., 2019), tehat az emelked6 gazdasagi novekedés mellett csokkend szén-dioxid-kibocsatas
figyelheté meg, és ezen vélhetéen egy ujabb gazdasagi sokk sem valtoztat. A szakirodalmi
Osszefoglalobol (4.2. fejezet) kideriil, hogy Magyarorszagon négybdl harom tanulmany szerint
még nem lépte 4t a gorbe fordulopontjat, és nem szdmoltak sem az urbanizécioval sem a

pénziigyi fejlettség hatasaval.

Az eredmények szerint a gazdasagi novekedés és a szén-dioxid-kibocsatas szorosan
Osszefliiggenek egymassal. Hogy a gazdasagi ndvekedés intenzitasa hogyan hat a természeti
kornyezetre, érdemi valaszt a kdrnyezeti Kuznets-gorbe hipotézisének teljesiilése, és a gorbe
alakja ad. A kobos, bovitett ARDL-modell szerint atlépte Magyarorszag azt a jovedelmi szintet,
amely felett a novekedés €s fejlédés nem ront a kdrnyezet allapotan, hanem annak javulasat
eredményezi. Ez egy ujabb jovedelmi fellendiilés hatasara sem valtozik meg — ezt jelenti a

forditott N-alaku gorbe.

H5: A villamosenergia-felhasznalas alkalmas mérészama a fejlédésnek, ezért nemcsak a
gazdasagi névekedés, hanem a villamosenergia-felhasznalas is szignifikans hatdst

gvakorol a karosanyag-kibocsatasra.

A villamosenergia-felhasznalas hatasat a kobos bovitett modellbél ismerjik meg, miutan a
linearis és a négyzetes modell kiesett statisztikai problémak miatt. A legnagyobb hatést a
jovedelem utan a villamosenergia-felhasznalas mutatja. A villamosenergia-felhasznalas
egylitthatdja mindkét érvényes modellben pozitiv és szignifikans, tehat a fogyasztas
novekedése hosszu tavon karos a kornyezetre. Ha a villamosenergia-felhasznalas 1%-kal nd, a
linearis modell szerint a szén-dioxid-kibocsatas 0,88%-kal emelkedik (17. tablazat). A modell
2 éves csuszassal szamol a villamosenergia-felhasznaldsban bekdvetkezett fogyasztoi szokasok

valtozasa miatt.
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Erdekes, hogy sem hosszii, sem rovidtavon sem sikeriilt a villamosenergia-felhasznalast érintd
energiahatékonysagi programok ¢€s intézkedések kedvezd, mérsékelt kornyezetszennyezd
hatasat igazolni. A kovetkez0, statisztikai 0sszefoglald fejezetbdl (6.5. fejezet) kideriil, hogy
0,782%-kos novekedést indukal a szén-dioxid-kibocsatasban a villamosenergia-felhasznalas
1%-o0s emelkedése. Ennek a pozitiv 6sszefliggésnek az lehet az oka, hogy az ARDL-modellben
domindlnak azok a hosszu tavu trendek, amelyekben egyiittmozog a két folyamat, és a
folyamatok szétvalasa a vizsgalt id6tavon beliil meglehetésen késon kdvetkezett be. Kevésbé
érvényesiil egy rovidebb iddszak hatasa, hiszen a rovid tava dinamikat is egy olyan hosszu tava
folyamatbdl becsiili a modell, amelyben a villamosenergia-felhasznalas ndvekedése
kornyezetszennyezd. Feltehetden, egy frissebb adatokra kiterjesztett elemzés ravildgitana az
energiahatékonysag javulasabol fakado negativ kapcsolatra a villamosenergia-felhasznalas és a

szén-dioxid-kibocsatas kozott.

A szakirodalomban kevés probalkozas érintette Magyarorszagot, a tobbségilik nem jutott el a
kornyezeti Kuznets-gorbéig, de legtobbszor a villamosenergia-felhasznalast hasznaltak az
elemzésben, és a gazdasagi novekedéssel semmilyen kapcsolatot sem talaltak kétvaltozos
regressziokban Magyarorszagra (OZTURK és ACARAVCI, 2010).) A villamosenergia-
felhasznalas tobb szempont miatt is jobb valasztas, véleményem szerint, mint a teljes energia-
felhasznalas. A villamosenergia-halozathoz valé hozzaférést sokdig fejlettségi mérdszamkeént
értelmezték, és képet adott az €letszinvonalrol, az abban tortént valtozasrél (LIDD LE-LUNG,
2014).

A haztartasok villamsenergia-felhasznalasat fejtegetd kutatasok (4.3. fejezet) ravilagitanak,
hogy a jovedelemmel szoros kapcsolatban all: a jovedelem 1% -os novekedése akar 11% -kal
is megndvelheti a villamosenergia-felhasznalast (BROUNEN et al., 2012), de ugyanez a
novekedés jelentds csokkenést is okozhat a fogyasztasban (BOROZAN és BOROZAN, 2017).
Azt is lathattuk, hogy a villamosenergia-felhasznalas egyike a legkevésbé megoszto

valtozonak, hiszen a szakirodalmak szinte kivétel nélkiil szignifikdns eredményekre jutnak.
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H7: Az urbanizacio, azaz a varosok szamanak novekedése csékkenti az egy fore esé szén-

dioxid-kibocsatast.

A varosok szdmanak novekedése szintén a kobos modellbdl mérhetd. A lineris modell ugyan
jotékony hatasat kozvetiti a kornyezetre, mert a varosok szamanak emelkedése 0,101%-Kal
csokkenti a szén-dioxid-kibocsatast, de autokorrelacid miatt ezt a specifikaciot elutasitottam.
Az érvényes, kobos modell eredménye szerint a varosok terjedése 0,068%-kal emeli a szén-
dioxid-kibocsatast (17. tablazat). A kovetkez0, statisztikai Osszefoglaldo fejezetben (6.5.) az

urbanizacionak szintén emisszid noveld hatdsa igazolddik be rovidtavon is.

Korabbi szamitasainkban (DURKO ET AL., 2016a,b,c) a népstiriiséget alkalmaztuk az
urbanizaci® mérésére, de nem kaptunk szignifikdns eredményeket. A villamosenergia-
fogyasztasi adatokbdl a telepiiléskategorak energiafogyasztasbeli kiilonbozOségei nem
igazolodtak be, pedig a szakirodalmak szerint (LENZEN et al. 2004; SHAMMIN et al. 2010;
YE et al. 2017) jobban mérhetd eltérésekre lehet a népstirtiséggel raviladgitani egy varos €s egy
falu (életmodbeli) fogyasztasi eltéréseire. A dolgozatban ez is motivalt arra, hogy egy masik

utat valasszak, €és az urbanizaciot ne a népsiiriségi mutatoval mérjem Magyarorszagi adatokon.

Gyakori lehetdség a varosok népességszamaval mérni a telepiilések urbanizacios kiilonbségeit,
mivel egy kisvaros/ falu lakossadga kevesebb, mint egy nagyobb varosé, ezaltal nemzetkozi
szinten is 6sszehasonlithatéva valnak az elemzések eredményei. Ugyanakkor, miutan egy-egy
teleptiléskategoriat masképp neveziink példaul egy eurdpai orszagban, mint egy tengeren
taliban (a magyarorszagi kozépvarosok lakossdgszam szerint olykor a ,,village” kategoria
népességszamanak felelnek meg), ezért ezek az 6sszehasonlitasok feliiletesek, és csak alapos
tanulmanyozds utdn lehetne helyes kovetkeztetéseket levonni a varosi életmod

energiafogyasztési és karosanyag-kibocsatasi jellmzdirdl.

A telepiilések kategorizalasara a KSH egy masik utat valasztott, kvalitativ mutatok alapjan
mindsiti. A szolgaltatdsok elérhetdsége és szinvonala, a munkaerdmegtartds, a gazdasagi
potencial, az oktatas, és a szocialis ellatds adja a telepiilési hierarchia (also-,kozép-vagy
felséfoku kdzpontok) szerinti besorolast. A demografiai mutatok koziil egyediil a népességszam
szerepel. Erdekes, hogy az igy kapott kategoriak klasszikus kategoridknak megfeleltethetdk, és
a klaszterek kozotti korrelacio 0,9 feletti, tehat a népességszam jol reprezentalja a telepiilés altal

nyujtott lehetéségeket (KSH, 2015).

A KSH (2015) Telepiiléshierarchia c. szdmaban a telepiilések 2014. januar 1-jei jogallasabol

indultak ki. A telepiiléshalozat két nagy csoportjat — varosok és kozségek — népességnagysag-
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kategoriak alapjan szerették volna tovabb bontani, azonban azzal a problémaval talalkoztak,
hogy az egyes csoportokat (nagyvaros, kozépvaros stb.) a szakirodalom mas-mas értékhatarok
kozott emliti, nincs egységes allaspont példaul a kozépvaros minimalis €s maximalis
népességszamara vonatkozoan. Eppen ezért nem a népességszam alapjan, hanem funkcionalis
megkdzelitésben vizsgalva az aldbbi kategodridkat képezték: aprofalvak, falvak, alséfoku
kozpontok, kézépfoku kozpontok, felséfoktt kozpontok, fovaros. A felallitott rangsor azonban
nem kiilonbdzik nagymértékben a népesség szerinti sorrendtdl. Véleményiik szerint ez evidens,
hiszen a férohelyek szama, az egészségiigyi ellatas kapacitasa vagy az elérhetd szolgéltatasok

szlikségszertien 6sszhangban 4llnak a telepiilések népesség szamaval.

A fentiek alapjan Magyarorszagon is indokolt a telepiiléskategoridk szerinti megkiilonboztetés
akar az energiafelhasznalds, akér a karosanyag-kibocsatds teriiletén. A KSH munkdajabol
kideriil, hogy akér a népességszam hatarain beliil, akar a kvalitativ mutatokkal kozelitiink, egy
varos €s egy falu energiafogyasztasa sziikségszertien eltér. Ezért ebbdl, és a szakirodalmkabol
(4.1, 4.2. és 4.3. fejezet) arra kovetkeztettem, hogy egy gazdasag szén-dioxid-kibocsatasara is
hatassal kell lennie a telepiilési hierarchianak, pontosabban a hierarchiaban bekovetkezett

valtozasnak- amit a varosok szamanak valtozasaval mértem.

Gyakorlati megkozelitésben a varosok szama a falvak varossa nyilvanitasaval valtozhatott
Magyarorszagon. Lehetséges, hogy a varosi rang lehetdséget hozott, fejlesztéseknél, EU-s
palyazatoknal stb., amely infrastruktirajdban magasabb energiafogyasztast eredményezett,
vagy az ott ¢lok lehetdségeinek a boviilésével (pl. vasarlasi szokasok, szolgaltatasok
elérhetoségének  konnyebbsége) vezetett a  magasabb  fogyasztasi  mutatokhoz.
Energiafogyasztasnal a leirtak altalanos magyarazatok, azonban a szén-dioxid-kibocsatas
alakulasara mint kozvetett hatds megjelenésére csak taldlgatni lehet telepiilés szintli mért adatok
hianyaban (leszamitva a nagyvarosokat). Kétségeket az okozhat, hogy kdztudottan ,.divatbol”
is adtak varosi rangot, de az eredményem szerint a varosok szamanak novekedése mégiscsak
j61 mutatja, hogy a varossd avatott telepiilések kiilonboznek a falvaktol karosanyag-

kibocsatasban, még ha az okait nem is tudjuk pontosan.

A szakirodalmakban véltozatos kapcsolatokrdl szamolnak be, taldlunk példat emisszio noveld
és csokkentd szerepérdl is az urbanizacionak — barmely mérdszam is adja az elemzés
urbanizacios valtozojat. Példaul SHI et al. (2020) eredményében a varosok gyarapodasa €s a
varosias forma csokkenti a szén-dioxid-kibocsatast, ¢s a kiilonboz6é lakossagszam szerinti
varoskategoriak szén-dioxid-kibocsatasa is szignifikansan kiilonbozott, habar ezt megcafolva

GLAESER és KAHN (2010) nem talalt kiilonbséget a kis-€s nagyvarosok emisszioja kozott,
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mig WANG et al. (2018) szerint az urbanizacidé emeli a szén-dioXid-kibocsatast.

Magyarorszagra nincsenek urbanizacios folyamattal kiegészitett szakirodalmi eredmények.

H8: A pénziigyi fejlettség szerepe a hitelezési lehetéségek és a tozsdei megjelenés

béviilésével empirikusan bizonyitottan néveli a szén-dioxid-kibocsatdst.

A pénziigyi fejlettség emisszids hatdsa szignifikdnsnak bizonyult a kobos modellben. A
pénziigyi fejlettség mutatdjanak 1%-os javulasa 0,023%-os csokkenést hoz a szén-dioxid-
kibocsatasban (17. tablazat). Rovidtavon a hatas pozitiv, tehat a hitelezési lehetdségek boviilése
¢s a banki szolgaltatasok elérhetdségének javulasa adtmenetileg a fogyasztas novekedésével
terheli a kornyezetet. A fogyasztas hatdsanak simitasa tehat csak hossza tavon képzelhetd el,
viszonylag alacsony hatast gyakorolva — a tobbi makrofolyamathoz képest —a szén-dioxid-

kibocsatasra.

A pénziigyi fejlettség mutatd azért keriilt eldtérbe a kornyezeti allapot elemzésekor, mert
kulcsfontossagu szerep jutott gazdasagok azon finanszirozasi képességének, hogy pénziigyileg
képesek-e biztositani az alacsony karbonintenzitasti gazdasagra torténd atallast, amely példaul
egyike a Parizsi Egyezmény 2050-es céljainak. Empirikusan bizonyitott, hogy a fejlett pénziigyi
rendszerii orszagok a konnyebb ¢€s atlathatobb hitelezési folyamatokkal és alacsony kamatokkal
fellendithetik a kornyezettudatos technologidk elterjedését, elosegitve ezzel a dekarbonizacios

folyamatokat.

Egy korabbi tanulmanyunkban, NEMETH-DURKO és HEGEDUS (2021) kifejti, hogy az
elkovetkezd 15 évben évente kozel 6,9 billio USD-t emésztenek fel a globalis felmelegedés
lassitasat célzo infrastrukturalis fejlesztések (OECD, 2017), mikdzben a korméanyok eréforrasa,
féleg a fejlodé orszdgokban, nem elegendd a klimaprobléma kezelésére. A hosszu tavu,
megujuloenergia-alapti megoldasok terjedését segitd, és az alacsony szén-dioxid-kibocsatast
tamogato projektek finanszirozasa a bankok szamara (BOROS, 2020), mig a dekarbonizacios

folyamatok elésegitése a vallalkozasok szamara is kihivas (FOGARASSY et al. 2018).

A klimavaltozas mérséklésére és a globalis felmelegedési karok enyhitését célzo finanszirozasi
politika egyik lehetséges modja a zold portfoliok tdkepiaci elterjedése. Vannak olyan
befektetdk, akik hajlanddak lemondani a hozam egy részérdl a kdrnyezeti célok javara, és

egyfajta ,,z0ld” prémiumot (greeniumot) fizetni ezért. A zoldkétvények azonban nemcsak a
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kornyezetvédelem iranti elkotelez6dott befektetOk szamara mutathatnak alternativat, hanem

szamos elénnyel is birnak a tékepiacokon a konvencionalis kotvényportfoliokhoz képest.

NEMETH-DURKO és HEGEDUS (2021) kutatésa azt az 6sszefiiggést tamasztja ald, hogy a
befektetok valasztasa a zoldkotvényekbe vald invesztalassal kezdetben ugyan ,,csak” reputacios
érteket képviselt, de idovel, a zold prémium eltiinésével, és a zoldkotvényektdl egyre jobb
teljesitmény, magasabb hozam varhato. A vizsgalt idészakban az iddablak eldre tolasaval a zold
prémium csOkkend mértékben jelent meg. A teljesitménymutaték évenkénti vizsgalatabol

kideriilt, hogy a z6ldkotvények a tézsdei benchmark-indexek feliilteljesitésére is képesek.

HOVE ¢és TURSOY (2019) a szén-dioxid-kibocsatas novekedését mérte a pénziigyi fejlettség
emelkedésével, ahogyan én is az alap és a négyzetes modellben. A kobos modell igazolta csak
a pénziigyi fejlettség emissziocsokkentd hatasat, IANG és MA (2019) globalis paneladatokon

tesztelt eredményéhez hasonloan.

Az érvényes modellben érdemes vizsgalni az ECM koefficienst, igy a kobos bovitett modellben
is, ami megmutatja a magyar gazdasag szén-dioXid-kibocsatasi fliggvényének rovidtava
kiigazitasi sebességét a hosszi tavi szén-dioxid-kibocsatas egyensulyi palyajahoz konvergalva.
A valtozok kozotti kapcsolat szoros, egy varatlan jovedelmi sokk utan a rovid tavu eltérések
hamar Kkiegyenlitédnek. Egy 4-5 éves id6tav elegendd arra, hogy egy jovedelmi sokk utan
visszatérjen a szén-dioXid-kibocsatas az egyensulyi palyajara (-3,79 és -5,34). A
szakirodalomban gyakoribbak az éven tali kiigazitasi sebességek, de talalunk éven beliilit is
(SHAHBAZ et al., 2019). Tovabba a kobos bovitett modell késleltetéseinek a szama is megfelel

a varakozasoknak.

A kovetkezd fejezet Osszehasonlitja a kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis teszteléséhez
felhasznalt modellek eredményeit, és részletesen bemutatja a kornyezeti Kuznets-gorbe

hipotézis igazolasat szolgalo, legmegfelelobb modellt.

6.5. A kornyezeti Kuznets-gorbe modellek dsszehasonlitasa

A kornyezeti Kuznets-gdrbe hipotézisének tesztelésére alapvetden kétféle modellt épitettem.
Az egyik modell, az alapmodell, amely csak a gazdasagi novekedés és a szén-dioxid-kibocsatast
tartalmazza. A masik a bovitett modell, amely az alapmodell alacsony magyarazo erejét javitva
mar tobb olyan valtozot tartalmaz, amely hatassal lehet a szén-dioxid-kibocsatasra. A bévitett

modell a villamosenergia-felhasznalas, az urbanizacio és a pénziigyi fejlettség hatasat is méri a
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szén-dioxid-kibocsatasra. Az alapmodell és a bdvitett modellek is harom-haromféle
specifikacioban keriiltek futtatdsra a kornyezeti Kuznets-gérbe magyarorszagi alakjanak

azonositasa céljabol. A 18. tablazat foglalja Ossze, hogy mely modellek tekinthetdk

érvényesnek.
18. tablazat: A kornyezeti Kuznets-gorbe érvényes modelljei
linearis négyzetes kdbos
Alapmodell v v X
Bévitett modell X X v

Forras: Sajat szamitds

Az alapmodell esetén a linearis és a négyzetes modell is érvényesnek bizonyult az F-statisztika
¢s a DW statisztika alapjan, a kobds modell azonban nem teljesitett tobb feltételt sem: a DW
statisztika és az ECM tag elfogadasa is sériilt. Ebbol csak azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le,
hogy a gazdasagi novekedés és a szén-dioxid-kibocsatas hossza tavon osszefliggd folyamatok,
a kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézisének teszteléséhez (€s a teljesiiléséhez is) ez még kevés.
A kobos modell hosszu és rovidtava modelljei koziil a rovid tavh modell valamivel jobban
teljesitett, mert benne a gazdasagi novekedés egyiitthatdi szignifikansak voltak, de a
tesztstatisztikak szerint itt sem érvényes a modell. Ha semmilyen egyéb makrofolyamat hatasat
nem vessziikk figyelembe, akkor a gazdasagi novekedés és a szén-dioxid-kibocsatas kozotti

kapcsolat négyzetesnak tekinthetd.

Az alapmodell érvényes négyzetes modellje azt jelenti, hogy forditott U-alaku gorbét abrazol a
gazdasagi novekedés és a szén-dioxid-kibocsatas kapcsolata, tehat Magyarorszag elérte azt a
pontot, amely felett a gazdasag fellendiilése, a jolét, és az egy fore esé jovedelem novekedése
a kornyezeti allapotot javitja. A gazdasagi fejloddés nem a kornyezet kdrara torténik, hanem
képes a kornyezetterhelést csokkenteni. Ugyanakkor a modell magyarazo ereje alacsony, ezért
érdemes lehet figyelembe venni mas makrofolyamatok hatasat is. Ezt az eredményt csak akkor
fogadom el, ha a gazdasagi novekedés és a szén-dioxid-kibocsatas kozotti bévitett modellek
ennél rosszabbul teljesitenek vagy elvethetok. Tovabba az eredmény megkérdéjelezhetd, hiszen
a magas késleltetési szam miatt arra kovetkeztethetiink, hogy a gazdasagi ndovekedés hatasa
akar csak 6-7 évvel késobb jelentkezik a kornyezet allapotaban, amely allitds nehezen hihetd,

¢és a szakirodalmak nem tamasztananak ala.

Az elemzést a bdvitett modellek linedris, négyzetes és kobds kapcsolatainak lefuttatdsaval
folytattam. Ezekben a modellekben a gazdasiagi ndvekedés harom alakja mellett a

villamosenergia-felhasznalas, az urbanizacid, és a pénziigyi fejlettség hatasat vettem
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figyelembe. Szamitasaim szerint a kornyezeti Kuznets-gorbe linearis és négyzetes modelljei
nem tekinthetok érvényesnek. A linearis modellbdl az autokorrelaciét nem sikeriilt eltiintetni,
ezért csak az F-statisztika és az ECM tag miatt nem fogadhato el a modell. A négyzetes modell
onmagaban érvényes lenne statisztikak megfeleld értéke miatt, de nem a kdrnyezeti Kuznets-

gorbe tesztelésében, mert a gazdasagi novekedés egyiitthatdi inszignifikansak.

Az eredmények azt jelzik, hogy a kdrnyezeti Kuznets-gorbe harom, bovitett modellje koziil
csak a kobos modell felel meg a kornyezeti Kuznets-gorbe és egyben a modellezés
érvényességi, statisztikai elvarasainak is. Miutdn a modell jobb magyarazd erdvel bir, és
tartalmazza makrofolyamatok hatasait is, ezért Magyarorszag kornyezeti Kuznets-gorbéjének
a kobos, bovitett modellt fogadom el. A gazdasagi novekedés egylitthato1 hosszu és rovidtavon
is szignifikansak, negativ, pozitiv, negativ eldjelekkel rendre, jelezve ezzel a forditott N-alaku
kornyezeti Kuznets-gorbe 1étét a vizsgalt idoszakban. Az ECMt. értékei, €s a késleltetett tagok
negativak €s szignifikansak (20. tablazat), ahogyan az érvényes ARDL modellnél elvarhato. A

kobos, bovitett modell hosszu-€s rovidtava eredményei a 19. tdblazatban lathatok.

19. tablazat: A kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis forditott N-alaka modellje

Ko6bos modell (1,1,2,2,2,0,2)
Fliggé valtozo: InCO2 hosszh tav rovidtav
—-29,653
InGDP ’ -47,203
! (12,487**) (16,625%**)
10,325 0,826
INGDP2; (4,360**) (01434**)
-1,211 -0,202
InGDP3, (0,509%%) (0,108**)
0,880 0,782
INEC: (0,253%%%) (0,396%%)
0,068 0,089
INURBD: (0,110%) (0,152)
D -0,023 0,538
‘ (0,091%) (0,252**)
29,300
Konstans (11,640%%) -
R? 0,85
Korrigalt R? 0,65
F-teszt 5,40*%*
DW-teszt 2,01
ECM;-1 —5,34***

Forras: Sajat szamitas
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A bovitett, kobos modell késleltetési szama megfelel a szakirodalmi eredményeknek és a
varakozasoknak is. Valds kapcsolatra utal a valtozok 0-2 éves késéssel jelentkezd kornyezeti
hatasa. SHAHBAZ et al. (2019) Vietndmra szamitott kornyezeti Kuznets-gorbéjében az
energiafelhasznalas 2, a gazdasagi novekedés 1, az urbanizéaci6 2, a pénziigyi fejlettség hatasa

1 évvel kés6bb gytiriizik be a szén-dioxid-kibocsatas alakulasaba.

A villamosenergia-felhasznalas hatasa pozitiv €s szignifikans hosszi-és rovidtavon is, azaz 1%-
0s emelkedése kozel 1%-kal emeli a szén-dioxid-kibocsatast. Az urbanizacié szintén noveli a
szén-dioxid-kibocsatast, azonban a hatas csak hossz tavon szignifikans. Hasonloan az Europai
Uni6 1) tagallamaihoz (KASMAN és DUMAN, 2015), az urbanizacid6 Magyarorszag esetében

is noveli az emissziot.

A pénziigyi fejlettség az egyetlen olyan mutatd, amely hatasat egyébként mind a harom
(linearis, négyzetes, kobds) modellben szignifikans eredmények mellett azonositottam. Az
alapmodellben és a négyzetes modellben a szén-dioxid-kibocsatast noveli a pénziigyi fejlettség,
mig a kobds modellben ugyan csekély hozzajarulas mellett, de a hatas kétiranyu. Révidtavon
emissziot ndveld szerepe van, hossza tavon, a hipotézis igazolasara elfogadott forditott N-alaku
modellben csokkenti a szén-dioxid-kibocsatast. Az alap és a négyzetes modellbeli
eredményeim megegyeznek HOVE és TURSOY (2019) kutatasaval, akik a szén-dioxid-
kibocsatas novekedését mérték a pénziigyi fejlettség emelkedésével. A kobos modellem
igazolta csak a pénziigyi fejlettség emisszidcsokkentd hatasat, IANG és MA (2019) globalis

paneladatokon tesztelt eredményéhez hasonloan.

COBAN ¢és TOPCU (2013) szerint az energiafelhasznalast fokozza a pénziigyi fejlettség
javulasa, de az EU-27-ek annyira kiilonboznek ebben, hogy nincs egységes érvényii
megallapitasa az Eurdpai Uni6 tagallamaira. Magyarorszagi eredményiik, hogy a banki
terjeszkedés €s a pénziigyi tokéhez vald konnyitett hozzaférés nagyobb mértékben novelte az
energiafogyasztast, mint az Eurdpai Unié 0jabb tagallamaiban, de az ezzel egyiitt jard szén-
dioxid-kibocsatasrol nincsenek eredmények. A pénziigyi fejlettség kedvezd hatasa csak a
bankszektor megreformalasa utan varhato, amelyet az intenziv részvénypiac kovetel meg. A
feltorekvo orszdgokban a tézsdei tevékenységek kisebb volumentiek, mint a banki tevékenység
(SADORSKY, 2010), ezért a bankszektort kell el6szor a jol miikodo részvénypiac kialakitasa
érdekében fejleszteni (COBAN és TOPCU, 2013).

Eredményeim a kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis teljesiilését mutatjak, és azt, hogy

Magyarorszagon a vizsgalt idészakban, 1982-2016 kozott a forditott N-alaku gorbe irja le a
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gazdasagi novekedés és a szén-dioxid-kibocsatas kapcsolatat. A forditott U-alak gyengén
magyarazta a gazdasagi novekedés €s a szén-dioxid-kibocsatas kapcsolatat, tehat érdemes volt
tovabb vizsgalni, és figyelembe venni a gérbe alakjdban mas folyamatok hatasat is a jovedelem
mellett. A folyamatok hatasa kétféle, a villamosenergia-felhasznalas novekedése és az
urbanizaci6 terjedése karos a koOrnyezetre, mig a pénziigyi rendszerek fejlettsége képes

csokkenteni a kornyezetterhelést, de csak hossza tavon.

6.6. A valasztott ARDL-modell stabilitasanak vizualis ellenérzése

Az ARDL-modellek stabilitasnak ellenérzésére kumulativosszeg- (cumulative sum of recursive
residuals, CUSUM) és kumulativnégyzetosszeg- (cumulative sum of squares of recursive
residuals, CUSUMsq) teszteket alkalmaztam a paraméterek allandosaganak vizsgalatara
(BROWN et al., 1975). Ha a kirajzolt értékvonalak az 5%-os hataron beliil maradnak, az a
paraméterek allanddsagat és a modell stabilitasat reprezentalja. A kilengések sértik a modell

stabilitasat és strukturalis torésekre utalnak.

A 13. és 14. abran lathat6, hogy az altalam prezentalt modellek teljesitik a CUSUMq ¢és
CUSUMsq értékektol elvartakat, a két hatarvonalon beliil maradnak. Minden érvényes modell
teljesitette a stabilitasi feltételeket, most az értekezés eredményére koncentralva a kdrnyezeti
Kuznets-gorbe hipotézis teljesiilését mutatd, forditott N-alakt, kobos, bovitett modellét
(1,1,2,2,2,0,2) k6zIom.

15

o] g
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1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

| — CUSUM  ----- 5%-os szignifikancia szint |

13. abra: CUSUM( stabilitas teszt eredménye

Forras: Sajat szamitas és szerkesztés
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14. abra: CUSUMsq stabilitas teszt eredménye

Forras: Sajat szamitds és szerkesztés

A fejezet a vizudlis teszteléssel megerdsitette a kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis elfogadott
modelljének érvényességét. A kovetkezOkben a kapcsolat mélységét vizsgalom, a valtozok

kozotti oksagi kapcsolatokat mutatom be.

6.7. Oksagi kapcsolatok

A vizsgalt valtozok kozotti kointegracids kapcsolat 1étezése arra utal, hogy kell lennie kdzottiik
legalabb egyiranyu oksagi kapcsolatnak is (JOHANSEN ¢és JUSELIUS, 1990; ENGLE és
GRANGE, 1987), ezt a feltételezést hasznaltam fel a kovetkez6 hipotézisek megalkotasakor:

H3: A gazdasagi novekedés és a szén-dioxid-kibocsatds kozott oksdgi kapcsolat van
Magyarorszdagon. Az oksag iranya a gazdasagi novekedéstél mutat a szén-dioxid-

kibocsatds felé.

H6: A villamosenergia-felhaszndlas csokkenése elére jelezheti a gazdasdgi névekedés

hanyatlasat.

108



A gazdasagi novekedés, a szén-dioxid-kibocsatas, a villamosenergia-felhasznalas, az
urbanizaci6é €s a pénziigyi fejlettég kozotti szoros kapcsolatok megtalalasa és a kapcsolat
iranyanak azonositdsa segitséget nyujthat a dontéshozoknak a gazdasigi novekedés atfogd
politikajanak megfogalmazasdban azaltal, hogy visszacsatolast ad a kornyezet allapotdnak
valtozasarol. Az oksagi kapcsolatok meghatarozasahoz a vizsgalt valtozok vegyes integraltsagi
rendje (stacionaritasi tulajdonsagai) miatt a Toda-Yamamoto modszert hasznaltam. A Wald-

statisztikan alapulo, rovidtava oksagi kapcsolatok a 20. tablazatban lathatok.

20. tablazat: Rovidtava oksagi kapcsolatok

A |nC02t A InGDPt A InECt A IHURBt A FDt
Alnco2 |- 1,35 (0,510) 1,556 (0,456) 0,963 (0,617) 4,214 (0,121)
AInGDP,  |[8,619 (0,013*%) - 1,914 (0,383) 1,236 (0,539) 7,549 (0,022%*)

9,435 9,786
A InEC 1,855 (0,395) 2,734 (0,254) - (0,008%%%)  (0,007%*%)
AIURB, [0218(0,896) 2,428 (0,296) 3,018 (0,221) - 1,865 (0,393)
11,533 7,009

A FD; (0,003**%) (0,030**)  4,025(0,133) 3,996 (0,135) -

Forras: Sajat szamitas

A 20. tablazat azt mutatja, hogy a szén-dioxid-kibocsatast kiilon-kiilon egyik valtozd sem
okozza, azonban egylittesen 1%-on szignifikans oksagi kapcsolatban allnak a szén-dioxid-
kibocsatassal (p=0,007). A szén-dioxid-kibocsatas a gazdasagi novekedéssel és a pénziigyi
fejlettséggel kétiranya oksagi kapcsolatban all, a villamosenergia-felhasznalassal és az
urbanizacioval egyiranya (iranyukbol a szén-dioxid-kibocsatas felé mutatd) oksag talalhatd
koztik. A kétiranya kapcsolatok azt jelzik, hogy példaul a gazdasagi novekedés szén-dioxid-
kibocsatast, a szén-dioxid-kibocsatas pedig gazdasagi novekedést okoz. A gazdasagi
ndvekedésben a pénziigyi fejlettségnek is oksagi szerepe van, a kapcsolat kétiranyu: a pénziigyi

fejlettség gazdasagi novekedést okoz és vice versa.

A varosok szamanak novekedésének ¢és a pénziigyi fejlettségnek a villamosenergia-
felhasznalasban oksagi szerepe van. A kapcsolat egyiranyl, urbaniziciot vagy pénziigyi
fejlettséget nem okoz a villamosenergia-felhasznalas. Erdekes, hogy urbanizaciét egyik
makrofolyamat sem okoz kdzvetleniil, noha az urbanizacio fel6l oksagi kapcsolat talalhato a

villamosenergia-felhasznalas felé.

Nemcsak rovidtavon, hanem hosszu tavon is oksagi kapcsolat hizodik minden vizsgalt valtozo
iranyabol a szén-dioxid-kibocsatas felé (15. abra). Ez azt jelenti, hogy a gazdasagi ndovekedés,
a villamosenergia-felhasznalas, a pénziigyi fejlettség és az urbanizacio6 is egyarant okozoja a

szén-dioxid-kibocsatasnak Magyarorszagon 1982-2016 kozott. A gazdasagi novekedés az
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egyetlen olyan folyamat, amely hosszu tavon kétiranyu oksagi kapcsolatot mutat a szén-dioxid-
kibocsatassal, tehat kdlcsondsen ok-okozati kapcsolatot tdltenek be egymas folyamatanak
alakuldsadban. Azért a ndovekedési és kdrnyezeti politikak Osszehangoldsa sziikséges, ha (1) a
novekedés visszafogasa nélkiil a kdrnyezet allapotanak megdrzése és javitasa fontos, (2) ha a

kornyezeti allapot romlasa nélkiili gazdasagi novekedés és fejlédés fontos.

Villamosenergia-

felhasznalas Urbanizacio
Gazdasagi S
névekedés Pénziigyi fejlettség
Szén-
dioxid-
kibocsatas

15. abra: A szén-dioxid-kibocsatast okozo makrofolyamatok (hosszu tavon)

Forrads: Sajat szamitas

A 21. tablazat foglalja 6ssze valamennyi valtozo egymas kozotti oksagi kapcsolatait. Miutan
szamos kapcsolat huzddik a vizsgalt valtozok kozott, egy vagy akar kétiranyban is, az oksagi
eredmények igazoljadk a kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis tesztelésének értelmét. A
gazdasagi novekedés és a szén-dioxid-kibocsatas kozotti oksagi kapcsolatok arra is utalnak,

hogy a szén-dioxid-kibocsatas jol megvalasztott jelzéje a természeti kornyezet allapotanak.

21. tablazat: Hosszu-és rovidtava oksagi kapcsolatok a vizsgalt valtozok kozott

Valtozo Rovidtava oksagi kapcsolatok Hosszl tava oksagi kapcsolatok
INCO2 INCO2;* InGDP;,, InEC,, INURB;, FD;  InCO2; «=* InGDP

INGDP; INGDP¢#=InCO2;, FD; INGDP; ¢= InEC;

INEC, INEC; <=InURB;, FD; INEC; * InCO2, InURB;
INURB; - InURB: * InCO2,

FD. FD: *=InCO2, InGDP; FD: « [nCO2, INEC;

Forras: Sajat szamitas
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A szén-dioxid-kibocsatas alakulasahoz minden valtozoé hozzajarul, akar rovidtavon, akar
hosszl tavon nézziik. A gazdasagi novekedést a szén-dioxid-kibocsatas és pénziigyi fejlettség
hatarozza meg rovidtavon, hosszi tavon pedig a villamosenergia-felhasznalas alakulésa.
Villamosenergia-felhasznalast rovidtavon urbanizacid és pénziigyi fejlettség okoz, hossza
tavon a szén-dioxid-kibocsatas és az urbanizacié okozza. Tehat a kornyezetszennyezés ¢és a

varosok szamanak ndvekedése a villamosenergia-felhasznalas novekedését jelezheti eldre.

Az urbanizéci6 folyamataban csak egy oksagi kapcsolat azonosithatd. Az urbanizéciot, azaz a
varosok szamanak rovidtavon a ndvekedését egyik makrofolyamat sem indukalja, hosszu tadvon
is csak a szén-dioxid-kibocsatas okoz urbanizaciot. Az ipar fellendiilése, és a
kornyezetszennyezés novekedése indukalhatja a varosok szdmanak gyarapodasat, ami

egybecseng a munkaer6 vandorlasanak hatasaival.

A pénziigyi fejlettség csak az urbanizacidval nem all oksagi kapcsolatban. Pénziigyi fejlettséget
a szén-dioxid-kibocsatas és a gazdasagi novekedés okoz rovidtavon, hosszu tavon pedig a szén-

dioxid-kibocsatas és a villamosenergia-felhasznalas jelezhet elére.

A H3 hipotézisemre dsszefoglaloan valaszolva, kétiranyu oksagi kapcsolat létezik a szén-
dioxid-kibocsatds és a gazdasagi novekedés kozott, azaz mindkét folyamat meghatdirozo
szerepet tolt be a masik folyamat alakuldasaban, és akar a gazdasagi novekedes, akar a szén-
dioxid-kibocsatds eldre jelzésében jobb eredményt kapunk, ha a mdsik folyamat multbéli

adatait is felhasznaljuk a becsléshez. Rovid-és hosszu tavra is ugyanez a megallapitds érvényes.

Az eredmény szerint a gazdasdgi névekedés villamosenergia-felhaszndldst okoz, nem pedig
forditva, ahogyan a HG6 hipotézis teljesiilése esetén bekovetkezne. Tehadt, amennyiben a
gazdasagi novekedésben visszaesés torténik, ugy a villamosenergia-felhaszndlasban is
visszaesés torténik, ezért a gazdasagi novekedés hanyatlasa jelezhetné elore a villamosenergia-

felhasznalas csékkenését.

Ezen fejezetben a kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézisében vizsgalt valtozok kozotti oksagi
kapcsolatokat azonsitottam. A kapcsolatok mennyisége és iranya megerdsiti a hipotézis
vizsgalatanak relevancidjat és a bdvitett modell eredményének elfogadasat, az oksagi
eredmények pedig igazoltdk kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis alapjat, a szén-dioxid-

kibocsatas és a gazdasagi ndvekedés szoros kapcsolatat.
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6.8. Sokkok a modellben: a szén-dioxid-kibocsatas impulzus valasz fiiggvényei és a
variancia-dekompozicié

A Granger-oksag illetve a Toda-Yamamoto oksag tesztek hianyossaga, hogy nem mutatjak az
oksagi hatasok relativ er6sségét. Nem képesek jelezni, hogy mekkora a visszacsatolas nagysaga
(SHAN, 2005). A hosszu-és rovidtava oksagi kapcsolatok feltarasa utan arra a kérdésre
kerestem a valaszt, hogy a szén-dioxid-kibocsatas alakulasaban mekkora a részesedésiik a
makrofolyamatoknak, illetve hogyan viselkedik az emisszio egy-egy makrofolyamatban

bekovetkezett sokk hatasara:

H4: A szén-dioxid-kibocsatas alakuldsaban a legnagyobb szerepe a gazdasagi névekedésnek

és a penziigyi fejlettségnek van.

A kiilonbozé valtozok altali, a szén-dioxid-kibocsatashoz valdo hozzajarulas mértékének
Osszehasonlitasahoz variancia-dekompoziciot alkalmaztam. A generalizalt variancia-
dekompozici6 megmutatja, hogy egy adott valtoz6 varianciajanak mekkora része magyarazhato
egy masik valtozoval (KOOP, 1994; PESARAN ¢és SHIN, 1998). A generalizalt impulzusvalasz
figgvények pedig megmutatjak a valtozo dinamikus reakcioit a sajat €s mas valtozok okozta

sokkokra, az egyes valtozok volatilitasanak atterjedését és hatasat a tobbi valtozora.

A 22. tablazatban lathatdak a variancia-dekompozicios eredmények. Miutan jelen értekezés az
emissziohoz vald hozzajarulas mértékét kutatja, ezért csak és kizardlag a szén-dioxid-
kibocsatas alakulasaban ismertetem a gazdasagi novekedés, a villamosenergia-felhasznalas, az
urbanizacio, és a pénziigyi fejlettség szerepét. Az elemzés a 10 éves eldrejelzési horizontot is

lehetévé tette, ezért a 10. év eredményeinek bemutatasara fokuszalok.

A szén-dioxid-kibocsatas varianciainak a 42,65%-a maga a valtozo sokkjaival magyarazhato.
Az emissziohoz vald hozzajarulasa a gazdasagi ndvekedésnek a legnagyobb (7,25%, 3,5% és
14,18%), amit a villamosenergia-felhasznalas kovet (22,40%). Az urbanizacio (6,52%) és a
pénziigyi fejlettség (3,46%) szén-dioxid-kibocsatashoz valdo hozzajarulasa meglehetésen
alacsony az el6zéekhez képest. Az eredményeim konzisztensek a korabbi regresszids
eredményeimmel. A hosszu tavu, forditott N-alaku kornyezeti Kuznets-gorbe modell szén-
dioxid-kibocsatasaban a legnagyobb szerep szintén a gazdasagi novekedésnek ¢és a
villamosenergia-felhasznalasnak jutott, amit az urbanizacié, majd a pénziigyi fejlettség

kovetett.
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22. tablazat: Variancia dekompozicié a szén-dioxid-kibocsatasra

Periodus Impulzusvaltozok
(évek szama)
InCO2; InGDP; InGDP2; InGDP3; InEC: INURB 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

Forras: Sajat szamitas

Az impulzus valasz fliggvény a variancia-dekompozicio egy alternativaja, megmutatja, hogy a
fliggd valtozd mennyi ideig €s milyen mértékben reagal a fliggetlen valtozékban bekodvetkezd
sokkra. A 16. abra az impulzus valasz fliggvények eredményeit mutatja, amelyeket tizéves
periddusban készitettiink. A modszer, a variancia-dekompozicidhoz hasonldan, az eredeti
vektor autoregressziv modell mozgodatlag-reprezentacidjanak becslésén alapul. A bemutatott

tablazat csak a szén-dioxid-kibocsatasban koézre jatszo tényez6k hatasara Osszpontosit

0sszhangban a kutatas céljaval.
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16. abra: A szén-dioxid-kibocsatas impulzus valasz fiiggvényei

Forras: Sajat szamitas
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A szén-dioxid-kibocsatas gazdasagi novekedésre adott valasza csokkend lefutasu (16. abra). A
periodus elején 1€vo, csticsosodo szakasz utan indul a csdkkenés, ami utalhat arra, hogy idével,
példaul a technolodgiai Gjitasok €s hatékonysagbeli javulasok hozzdk el az emisszid csokkenését.
A négyzetes gazdasagi novekedés fliggvénye stagnald, mig a kobos gazdasagi novekedésé
csokkend, a periodus végére mérséklodd ndvekedésbe atvaltd szakaszt mutat. Ha a harom,
gazdasagi novekedést négyzetes és kobos tagjaikat abrazold impulzus valaszokat egyszerre
tekintjiik, akkor az elsé és utolsdé csokkend szakaszok reprezentalhatjak a forditott N-alakt

kornyezeti Kuznets-gorbe jelenséget.

Ami a tovabbi hatdsokat illeti, a villamosenergia-felhasznéalasra adott valaszreakcio-fliggvénye
a szén-dioxid-kibocsatasnak negativ. A jovébeli villamosenergia-felhasznalas csokkenteni
fogja az emissziot, ami a hatékonysagbeli javuldsnak vagy €ppen a valtoz6 energiamixnek
(NFM, 2012) is kdszonhetd. Az urbanizacié okozta sokkokra emelkedd szén-dioxid-kibocsatas
varhatd. A varosok szamanak novekedése, a varosi életmdd terjedése fokozott nyomast
gyakorolhat a kornyezetszennyezésre a modell szerint. Az impulzus valasz fiiggvények
megerdsitik a hosszu tava kornyezeti Kuznets-gérbe becslésiinket, hiszen az urbanizacio
szignifikansan pozitivan befolyasolta a szén-dioxid-kibocsatast. A pénziigyi fejlettségre az
emisszio egy kezdeti kiugras utan csokkend hatassal reagal, vagyis hossza tavon a pénziigyi
fejlettség mérsékeli a szén-dioxid-kibocsatast. A hitelek boviilése és a pénziigyi szolgaltatasok
konnyebb elérhetdsége fedezetet nyujthat olyan eszkdzok, gépek beszerzésére, amelyek

energiatakarékosak és alacsonyabb karosanyag-kibocsatassal jarnak.

Jelen fejezetben a variancia-dekompoziciobol arra kovetkeztetek, hogy a szén-dioxid-
kibocsatads alakulasdban a legnagyobb szerepe, sajat folyamatdnak korabbi nagysagan til, a
gazdasagi novekedésnek jut, majd a villamosenergia-felhaszndlasnak, az urbanizacionak és
végiil a legkisebb mértékben a pénziigyi fejlettségnek. A gazdasadgi ndvekedés impulzus valasz
fiiggvényeiben taldltam bizonyitékot a kornyezeti Kuznets-gérbe hipotézis N-alakjara. A
villamosenergia felhaszndlds alakuldsa hossz tavon csokkenni fog, ami jo jel, mert a
regressziokban a villamosenergia felhasznalas emisszio-ndveld szerepét azonositottam, mig az

urbanizaci6 hatésa tovabbra is ndveli a karosanyag-kibocsatast.
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7. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Jelen értekezés célja a kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis tesztelése és a gorbe alakjanak a
meghatarozasa volt. A vizsgalat teriileti egységének Magyarorszagot valasztottam, mert nagyon
keveset tudunk a hazai, magyarorszagi gazdasagi és kornyezeti kapcsolatok egymasra gyakorolt
hatasarol, a koztiik fennallo ok-okozati kapcsolatokrol. A kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézist
csak és kizardlag Magyarorszagra nem tesztelték korabban, és ha szerepelt is a vizsgalt
orszagok kozott, az is panel adatbazisokon tortént, és nem vette figyelembe tobb olyan

makrofolyamat hatdsat, amelyet azonositottam az értekezésben.

A kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis teszteléséhez a konvencionalis statisztikai eszk6zok nem
hasznalhatok Magyarorszag esetében az idésorok specidlis tulajdonsdgai miatt. A hipotézis
legegyszeriibb formajanak igazolasa, a négyzetes 0sszefiiggés esetén sem teljesiilnek a linearis
regresszio feltételei a gazdasagi novekedés és a szén-dioxid-kibocsatas valtozokkal. Mivel az
emlitett idOsorok eltérd rendben integraltak, és az elemzés iddtdvja még az adatok
elérhetdségének leghosszabb iddszakanak valasztasaval is meglehetdsen rovidnek mondhato,
ezért jelen értekezésben az ARDL-moédszert alkalmaztam a kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis
teljestilésére. Az ARDL-modszernek szamos elénye van a konvenciondlis statisztikai
modszerekhez képest, és alkalmazhatosaganak feltételei is teljesiiltek az alapmodellek és a

bévitett modellek esetében is.

Hat modell késziilt a kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis tesztelésére. Alapvetden két csoportba
oszthatok a modellek: az egyik csoportban csak és kizarolag a klasszikus kornyezeti Kuznets-
gorbe hipotézist alkotd, a gazdasagi novekedés és a szén-dioxid-kibocsatas idGsorai
szerepeltek. Az alapmodell alkalmas a gorbe alakjainak a vizsgalatara, de nem veszi figyelembe
a jovedelmen kiviili, mas makrofolyamatok emisszios hatasat. A masik, a bévitett modellek
csoportja a racionalisabb, Kiterjesztett formajat tesztelte a hipotézisnek, kiegészitve a
szakirodalmak altal javasolt villamosenergia-felhasznalés, urbanizacio és pénziigyi fejlettség

mutatokkal.

Az ARDL-modellek igazoltak a kornyezeti Kuznets-goérbe hipotézisének teljesiilését
Magyarorszagra, az 1982-2016 kozotti idészakra. A harom alapmodell koziil kettd bizonyult
érvényesnek, a linedris és a négyzetes modell eredményei feleltek meg a kornyezeti Kuznets-
gorbe és a statisztikai feltételeknek, a kobos modell elutasitasra keriilt. A linedris alapmodell,
megerdsitette a hossza tava kapcsolatot a gazdasagi novekedés és a szén-dioxid-kibocsatas
kozott. A négyzetes alapmodell rovid-és hossza tavon is igazolta a kdrnyezeti Kuznets-gorbe

hipotézis teljesiilését, azt, hogy a gazdasdgi ndvekedés fokozasa nem jar egyiitt
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kornyezetszennyezéssel. A valtozok kozott szamitasaim szerint a forditott U-alak rajzolodik ki,

azonban minden egyéb tényez6 hatasat kizarja a modell.

A bovitett modellek koziil csak a kobds modell eredményei bizonyultak érvényesnek, miszerint
Magyarorszagon a gazdasagi novekedés ¢s a szén-dioxid-kibocsatas kozott, hosszu-és
rovidtavon is a forditott N-alaka kornyezeti Kuznets-gorbe létezik. A kdbos, bovitett ARDL-
modell eredményei a karosanyag-kibocsatasban résztvevo folyamatok szerepét is azonositottak.
Az eredmények szerint a villamosenergia-felhasznalas és az urbanizacio noveli, mig a pénziigyi
fejlettség csokkenti a szén-dioxid-kibocsatast. Kideriilt az is, hogy egy, a gazdasagot érd
jovedelmi sokk erés hatast gyakorol a karosanyag-Kibocsatasra, és évek kellenek ahhoz, hogy
az egyensulyi helyzetéhez visszatalaljon a szén-dioxid-kibocsatas. A modell érvényes, az
eredmények vizualis ellen6rzését a szakirodalmak javaslatainak megfeleldoen a CUSUM-
abrakkal is elvégeztem. Mivel a négyzetes alapmodell nem volt meggy6zé a hipotézis
szempontjabol, a magyarazo erejét gyengének itéltem, ezért a kdrnyezeti Kuznets-gdrbe

alakjara a kobos, bévitett modell eredményét (a forditott N-alakot) fogadtam el.

Ahhoz, hogy a kornyezeti Kuznets-gorbét alakitd tényezok hatasmechanizmusat megismerjiik,
az oksagi kapcsolatok felfedésére VAR-modell specifikacid késziilt. Az idésorok vegyes
integraltsagi rendjének probléméaja ebben az esetben is jelentkezett, ezért a szokéasos Granger-
oksag helyett az oksagi kapcsolatok feltarasahoz Toda-Yamamoto modszerét hasznaltam. A
kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis relevanciajat és bovitett modelljének 1étjogosultsagat
alatamasztjak az oksagi eredmények. A legerOsebb hatasokat variancia-dekompozicioval
kaptam meg, az impulzus valasz fliggvények pedig a sokkok lecsengésének idejét mutattak.
Utobbi, a gazdasagi novekedés linearis, négyzetes és kobds formdjanak fliggvényeivel a

modell, a forditott N-alakt kdrnyezeti Kuznets-gérbe robosztussagat megerdsitette.

Az eredmények bemutatdsiat és a varakozasokhoz képesti teljesiilését az értekezés elején
megfogalmazott hipotézisek sorrendjében kozlom. A stratégiai és altalanos célokbol jelen

értekezésben az alabbi hipotéziseket fogalmaztam meg:
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Hl/a: Az EKC hipotézis teljesiilt Magyarorszagra, a szén-dioxid-kibocsatds és
gazdasagi novekedes kapcsolata forditott U-alaku.

H1/b: Makrofolyamatok figyelembevétele mellett az EKC hipotézis  teljesiilt
Magyarorszagra, a szén-dioxid-kibocsdtas és gazdasdagi névekedés kapcsolata forditott

U-alaku.

A két hipotézis részben teljesiilt. A kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis 1étezését sikerdilt
bizonyitani Magyarorszagra, de a gérbe alakjaban a kdvetkeztetés nem allhatott meg a forditott
U-alaknal, hanem a gorbe 3. pontjanak vizsgalataval kibévitve a szamolast beigazolodott, hogy
a magyarorszagi kornyezeti Kuznets-gorbe forditott N-alak. Az eredmények alatamasztjak azt
IS, hogy a gazdasagi novekedés és a szén-dioxid-kibocsatas folyamatai kozotti kapesolat szoros,
¢s nemcsak 0sszefiiggnek, hanem koztlik oksagi kapcsolat 4ll fenn. A kdrnyezeti Kuznets-gorbe
hipotézis teszteléséhez tobb feltétel egyiittes teljesiilése sziikséges, amelyek csak két modell

esetén alltak fenn.

A négyzetes modell a gazdasagi novekedés és annak négyzetes tagja, valamint a szén-dioxid-
kibocsatas kozott forditott U-alakt kapcsolatot igazolt, azonban csak gyenge magyarazoé erdvel,
¢s minden egyéb makrofolyamat kihagyasaval. Indokoltta valt a kobos modell vizsgalata, a
gazdasagi novekedés kobos tagjaval bovitve, azonban a modell nem volt érvényes. A
villamosenergia-felhasznalassal, az urbanizacioval és pénziigyi fejlettséggel kiegészitett, kobos
modell mar érvényesnek bizonyult, és a gazdasagi novekedés negativ, pozitiv, negativ

eldjeleinek szignifikans voltaval a forditott N-alakt kornyezeti Kuznets-gorbét eredményezte.

H2: A gazdasagi névekedés jelenleg a kornyezet fokozottabb terhelése nélkiil, vagyis a

szén-dioxid-kibocsatds csokkend szintje mellett megy végbe.

A hipotézis teljesiilt. A szamitasok szerint jelenleg a gazdasagi novekedés nem veszélyezteti a
kornyezet allapotat. A gazdasagi novekedés és a szén-dioxid-kibocsatas kozotti kapcsolat
vizsgalata szdmos mddszertan felhasznalasaval tortént jelen értekezésben. A két valtozo kozotti
kointegracios kapcsolat ARDL-modellekkel, az oksagi kapcsolat Toda-Yamamoto mddszerrel,
a kapcsolat alakja a kornyezeti Kuznets-gorbével, a jovedelmi sokkok hatdsa variancia-
dekompozicidval, és a jovedelmi hatds emisszids nagysdga impulzus valasz fliggvényekkel
keriilt meghatarozasra. Az eredmények Osszecsengenek a kapott, forditott N-alaka kornyezeti

Kuznets-gorbe értékelésével.
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Az eredmények azt mutatjadk, hogy a gazdasagi és a szén-dioxid-kibocsatas szorosan
Osszefliggenek egymassal, oksagi kapcsolat is igazolja a kapcsolat erdsségét. Hogy a gazdasagi
novekedés intenzitdsa hogyan hat a természeti kornyezetre, érdemi valaszt a kornyezeti
Kuznets-gorbe hipotézisének teljesiilése, és a gorbe alakja ad. A kobos, bovitett ARDL-modell
szerint atlépte Magyarorszag azt a jovedelmi szintet, amely felett a ndvekedés és fejlodés nem
ront a kornyezet allapotan, hanem annak javuldsit eredményezi. Ez egy ujabb jovedelmi
fellendiilés hatasara sem valtozik meg — ezt jelenti a forditott N-alaku gorbe. Ismerve azonban
a vizsgalt makrofolyamatok emisszid-noveld hatasat, azért, hogy a kornyezeti Kuznets-gorbe
forditott N-alakja hosszu tadvon is érvényes maradhasson, érdemes a klima-és energiacélok
tervezésekor figyelembe venni az emissziot befolydsold tényezdket, és a koztiik fennalld

kapcsolatokat.

H3: 4 gazdasagi novekedés és a szén-dioxid-kibocsatdas kézott oksdgi kapcsolat van
Magyarorszdagon. Az oksdg iranya a gazdasagi novekedéstél mutat a szén-dioxid-

kibocsatas felé.

A hipotézis részben teljesiilt. Az oksagi kapcsolatokat Toda-Yamamoto modszerrel és a Wald-
statisztika felhasznalasaval becsiiltem, eredménye, hogy a gazdasigi novekedés és a szén-
dioxid-kibocsatas kozott bebizonyosodott az oksagi kapcsolat. Kétiranyi oksagi kapcsolat
létezik a vizsgalt valtozok kozott, azaz mindkét folyamat meghatarozo szerepet tolt be a masik
folyamat alakulasaban, és akar a gazdasagi novekedés, akar a szén-dioxid-kibocsatas elére
jelzésében jobb eredményt kapunk, ha a masik folyamat multbéli adatait is felhasznaljuk a
becsléshez. Rovid-és hossza tavra is ugyanez a megallapitds érvényes, kétiranyt kapcsolat

létezik a gazdasagi novekedés és a szén-dioxid-kibocsatas kozott.

Minden vizsgalt folyamat okozdja a szén-dioxid-kibocsatasnak, ezért valdban a kobds, bovitett
kornyezeti Kuznets-gorbe (ARDL) modell irja le legjobban a gazdasagi ndovekedés és a szén-
dioxid-kibocsatas kozotti kapcsolatot, hiszen figyelembe veszi minden makrofolyamat hatéasat.
Csak és kizarolag a gazdasagi novekedés és a szén-dioxid-kibocsatas kozott hiizodik hossza
tavon kétiranyll oksagi kapcsolat, ami megerdsiti a kornyezeti Kuznets-gdrbe hipotézis
vizsgalatanak relevanciajat, és a szén-dioxid-kibocsatas mint kornyezeti indikator helyes
kivalasztasat. Ezért a novekedési és kornyezeti politikdk Osszehangolasa sziikséges, ha (1) a
novekedés visszafogasa nélkiil a kornyezet allapotdnak megdrzése és javitdsa fontos, és ha (2)

a kornyezeti allapot romlasa nélkiili gazdasagi novekedés és fejlédés fontos.
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H4: A szén-dioxid-kibocsatas alakulasaban a legnagyobb szerepe a gazdasagi

novekedésnek és a péenziigyi fejlettségnek van.

A hipotézis részben teljesiilt. A vizsgalt valtozok szén-dioxid-kibocsatashoz valod
hozzajaruldsanak a mértékének meghatdrozasahoz variancia-dekompoziciot alkalmaztam. A
szén-dioxid-kibocsatas varianciainak kozel fele maga a valtozd korabbi alakulasaval
magyarazhatd. Az emissziohoz valdé hozzajarulasa a gazdasagi novekedésnek a legnagyobb,
amit a villamosenergia-felhasznalas kovet. Az urbanizacio és a pénziigyi fejlettség
hozzajaruldsa meglehetésen alacsony az elézdekhez képest. Az eredmények a valtozok

hatasainak nagysagat tekintve konzisztensek az ARDL-modellek regresszios eredményeivel.

A fenti eredmények alapjan azt gondolom, hogy a szén-dioxid-kibocsatassal oksagi
kapcsolatban 4116 folyamatokon keresztiil érdemes az emisszios célok teljesitését tervezni, mert
a szén-dioxid-kibocsatas alakulasat legnagyobb mértékben a korabbi idészak szén-dioxid-
kibocsatasa hatarozza meg. A gazdasagi novekedés nagy hatasa pozitivum, mert a kdrnyezeti
Kuznets-gorbe hipotézis felfedte, hogy napjainkban a fejlodés és novekedés lehetdvé teszi
Magyarorszagon a kornyezeti allapot javulasat. A villamosenergia-felhaszndlas hatédsarol
tudjuk az ARDL-modellekbdl, hogy fokozzak a szén-dioxid-kibocsatast, és figyelembe véve a
variancia dekompoziciéo eredményeit, a jovoben érdemes még nagyobb hangsulyt fektetni az

energiapolitikai szabalyozoknak ¢és eszkozoknek az energiahatékonysag javitasara.

A pénziigyi fejlettség relative kis hatast gyakorol a szén-dioxid-kibocsatasra. Fontosnak tartom
ugyanakkor megjegyezni, hogy ha a pénziigyi rendszer fejlettségének hatdsa szerényebb is a
tobbi tényezOhoz képest, az érvényes modellek mindegyikében szignifikans volt. A pénziigyi
fejlettség szorosan kapcsolodik a gazdasagi novekedéshez, ezért valoszinlinek tartom, hogy a
jovedelmi-hatasbdl tobbet vesz ki a gazdasagi novekedés. Ahhoz, hogy a pénziigyi fejlettség
hatasat jobban megértsiik, a gazdasdgi ndovekedés és a pénziigyi fejlettség kapcsolatat kell

mélyebben megérteni, de jelen értekezésnek ez nem célja.

H5: A villamosenergia-felhasznalds alkalmas mérdszama a fejlodésnek, ezért nemesak
a gazdasagi novekedés, hanem a villamosenergia-felhaszndlas is szignifikans hatast

gvakorol a karosanyag-kibocsatasra.

A hipotézis teljesiilt. A modellek koziil két alapmodell (linearis és négyzetes) és az egyik

bdvitett modell (kobds modell) volt érvényes, ezért a hipotézis teljesiilését ezeken a modelleken

keresztiil értelmezem. A gazdasagi novekedés valamennyi modellben megtalalhato, és mind a

harom érvényes modellben szignifikans szerepet tolt be. A hatasa nem egyértelmii, mert eldjelet
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valt, de kiilonb6z6 formai szignifikdnsak maradtak mindvégig, érvényessé téve a modelleket a
kornyezeti hipotézis tesztelésére, és bizonyitva ezzel a gazdasidgi novekedés meghatarozo

emisszids szerepét.

Miutan a kornyezeti Kuznets-gérbének nem alapvetd valtozojardol van szo, ezért a
villamosenergia-felhasznalas csak a kobos, bovitett modellben szerepel (az érvényesek koziil),
¢s hatdsa azon keresztiil értelmezhetd. A villamosenergia-felhasznalds 1%-on szignifikans
hatast gyakorol a szén-dioxid-kibocsatasra. Ha a villamosenergia-felhasznalas 1%-kal né, a
szén-dioxid-kibocsatas 0,880%-kal né hossz tavon, mig rovidtavon 0,782%-kos novekedést

indukal 5%-0s szignifikancia szinten ceteris paribus.

Az eredmény arra utal, hogy az energiahatékonysag még nem kelléen magas Magyarorszagon,
mert ha a jolét egyiitt jar a villamosenergia-felhasznalas novekedésével, akkor az fokozott terhet
r6 a természeti kornyezetre. Egyelére sem rovid, sem hosszu tavon nem sikeriilt igazolni az
energiahatékonysagi programok ¢€s a kornyezettudatos magatartast népszeriisité kampanyok
sikerességét, mert jelenleg az adatok azt mutatjak, hogy csak a villamosenergia-felhasznalas
csokkenése mellett képzelhetd el a szén-dioxid-kibocsatas csokkenése. Az 11j, modern gépek,
berendezések beszerzésével csokkentheté ugyan a fajlagos villamosenergia-felhasznalas, de

Osszességében a visszapattano hatas megnehezitheti a kornyezetvédelmet.

H6: A villamosenergia-felhaszndlas csokkenése eldre jelezheti a gazdasagi novekedés

hanyatlasat.

A hipotézis nem teljesiilt. A villamosenergia-felhasznalas és a gazdasagi novekedés
Osszefliggésérdl a Toda-Yamamoto-féle oksagot teszteld modszer eredményei adjak meg a
valaszt. Az ok-okozati kapcsolatot mutatd folyamatok segitik egymas eldre jelzését. Mivel a
villamosenergia-felhasznalas és a gazdasagi novekedés kozott oksagi kapcsolatot talaltam,
amely a gazdasagi novekedés iranyabol mutat a villamosenergia-felhasznalas felé, ezért ezek a
folyamatok nemcsak Osszefliggnek, hanem egyiitt is mozognak, és az egyikiikben
bekovetkezett valtozas a masikra hatdssal van. Ez azt jelenti, hogy ha figyelembe vessziik a
gazdasagi novekedés elore jelzésében a villamosenergia-felhasznalast, akkor pontosabb

eredményt kapunk, mintha csak a gazdasagi novekedés korabbi adataibdl becsiiltiink volna.

Az eredmény szerint a gazdasagi ndvekedés villamosenergia-felhasznalast okoz, nem pedig
forditva, ahogyan a hipotézis teljesiilése bekovetkezne. Tehat, amennyiben a gazdasagi
novekedésben visszaesés torténik, Gigy a villamosenergia-felhasznalasban is visszaesés torténik,

ezért a gazdasigi novekedés hanyatlasa jelezhetné elére a villamosenergia-felhasznalas
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csOkkenését. A kérdés valojaban az, hogy lehet-e uigy novekedni, hogy kdzben kevesebb

energiat fogyasztunk? Az oksagi vizsgalat eredménye szerint nem.

H7: Az urbanizacio, azaz a varosok szamanak novekedése csokkenti az egy fore eso

szén-dioxid-kibocsatast.

A hipotézis nem teljesiilt. Az érvényes modellek koziil csak egyikben, a kobos bovitett
modellben szerepel az urbanizacidé. Az urbanizacié terjedése bizonyitottan hat a szén-dioxid-
kibocsatasra, de egyik esetben sem képes azt csokkenteni. Az eredmény azt mutatta, hogy
hossza-¢és rovidtavon is noveli az emissziot a varosok szamanak ndovekedése. A hatas nagysaga
mindkét tavon hasonld, a gazdasigi novekedésnél €és a villamosenergia-felhasznalasnal
jelentdsen kisebb. Az urbanizécio egyiitthatdja csak hossza tdvon szignifikans, rovidtava hatasa

nem altalanosithato.

Az eredményem alapjan a szakirodalmak eredményei cafolhatok, mert nem sikeriilt jelen
értekezésben bizonyitani, hogy Magyarorszagon mint egy (kozepesen) fejlett orszdgban az
urbanizaci6 pozitivan hatna a karosanyag-Kibocsatasra. A  méretgazdasagossaggal
magyarazzak, hogy minél tébben élnek egy varosban, anndl alacsonyabb az egy fére eso
energia-felhasznalas, és ez a karosanyag-kibocsatasban is megmutatkozik. Jellemzben a

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

H8: A4 pénziigyi fejlettség szerepe a hitelezési lehetoségek és a tozsdei megjelenés

béviilésével empirikusan bizonyitottan néveli a szén-dioxid-kibocsatdst.

A hipotézis részben teljesiilt. A kérdés megvalaszolasa a kobos, bovitett modell elemzésébdl
torténhet. A hipotézis részbeni elfogadasdnak indoka, hogy a pénziigyi fejlettség csak
rovidtavon noveli a szén-dioxid-kibocsatast, hossza tdvon csokkenti. A hatds mindkét esetben

szignifikéns.

Az eredményre magyarazat lehet, hogy rovidtavon a pénziigyi rendszer elérhetosége vagy a
hitelezés lehet6ségeinek boviilése sokkszeriien hat a szén-dioxid-kibocsatasra, akar
héaztartasok, akar a gazdasag szintjén is. Azonban a pénziigyi szolgaltatasok elterjedésével
egyre tobben élnek a lehetdséggel, és vasarolnak 0j, modern, energiahatékony gépeket vagy

épp fektetnek zold portfolidba, és ennek a pozitiv kdrnyezeti hatasa csak hossza tavon érzodik.

Az irodalomkutatasbol kideriilt, hogy egyrészt a fejlett pénziigyi rendszer az elérhetdség
javitasaval és a tranzakcids koltségek csokkentésével a hitelezési folyamaton keresztiil a

vallalati és az egyéni szereplok fogyasztasara gyakorolt hatdssal hozhatd Osszefliggésbe a
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kornyezeti allapottal. Masrészt, egy gazdasag tézsdei jelenlétének erdssége, és a portfoliok
szerepe is hathat a természeti kdrnyezet allapotara. Jelen értekezésben a pénziigyi fejlettség
jotékony hatésat sikeriilt igazolni, amely szerint a pénziigyi termékek palettajanak boviilése és
a pénziigyi szolgaltatdsok elérhetdségének javuldsa hozzajarulhat olyan termékek ¢és
szolgaltatasok elterjedéséhez, amelyek a kornyezet allapotanak megérzése és javuldsa

szempontjabol elonydsek.

Az értekezés szamos kérdésre valaszt adott, azonban a kornyezeti Kuznets-gorbe korlatait szem
elott tartva kell kezelni az eredményeket és levonni a kovetkeztetéseket. A modell, mint a
moddszertani fejezet is hangsulyozta, érzékeny a késleltetésekre, mint ahogyan az elemzés
targyaul kivalasztott id6szakra €s annak hosszara is, €s a paraméterek jol illeszkedését
matematikai evidencia is okozhatja. Az értekezésben torekedtem a lehetd leghosszabb idészak
vizsgalatara, azonban a hosszu tava adatok elérhetdségének végpontja tobb éves lemaradasban
van napjainktol. Ezért jovobeli feladat lehet az elemzés frissitése, és a most legfrissebb

adatokkal valo kiegészitése.

Az idétav megvalasztasanak valtoztatasa, ¢és az id6szak hosszénak a kitolasaval a legkorabbi
idépont is valtoztathatd lesz az idésor hosszanak a roviditése nélkiil. Ez azt jelenti, hogy
kevésbé fognak torzitast okozni a modellben olyan régmult évek (feltehetdleg negativ) hatasai,
amelyek napjainkban kevésbé relevansak a modell hatasainak azonositdsara, példaul a

rendszervaltas elotti iddszak kihagyasa szakmailag és modszertanilag is megfontolando.

Hogy melyik idészak milyen hatast gyakorol az emissziora, és hosszl tdvon példaul egy ipari
fellendiilés milyen hatasokat hozhatna, annak kideritésére érdemes lehet az elmult évtizedeket
két idészakra bontani. Akar modszertani értelemben, akar szakmai értelemben, példaul az
Eurdpai Unid csatlakozési idépontjahoz mérni a hatdsokat, érdekes eredményeket mutathatna

a modell.

Ha az iddsor hossza valtoztathato, akkor az eredmények robosztussaganak tesztelésére mas
valtozok bevondsa is érdekes lehet. A kereskedelmi kapcsolatok, a nyitottsag, vagy éppen a
kozvetlen kiilfoldi tokeberuhazasok emisszids szerepe is azonosithatova valna, és a vizsgalando
valtozok korébol torténd szelektalassal még pontosabb eredményt adhatna a kornyezeti

Kuznets-gorbe.

A gazdasagi sokkok hatasanak és a szén-dioxid-kibocsatasban hangsulyosan szerepld
folyamatok nagysaganak felismerése fontos lehet. Nemcsak egy olyan jovedelmi sokknak a

vizsgalata, amelytél fellendiilést, intenziv ipari tevékenységet, fogyasztasbeli novekedést
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varunk lehet izgalmas kutatasi teriilet, hanem ennek az ellenkezdjének is, példaul a COVID-19
hozta negativ fogyasztasi rekordok és életmddbeli valtozasok (home office munkavégzés,
személygépkocsi hasznalat ndvekedése, hazhozszallitds terjedése, stb.) kornyezetterheinek
vagy épp elonyeinek felismerése, hogy megfeleld, a gazdasagi novekedést és a karosanyag-

kibocsatast egyensulyban tarté ndvekedési politikakat alakithassanak ki a dontéshozok.
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8. AZ ERTEKEZES FONTOSABB MEGALLAPITASAIL UJ ILLETVE UJSZERU
EREDMENYEI

Az értekezés a szén-dioxid-kibocsatast befolyasold tényezdket hatarozta meg, azokat, amelyek
Magyarorszdgon hozzajarultak 1982-2016 kozott a karosanyag-kibocsatas emelkedésének
egyik legnagyobb feleldsének, a szén-dioxid-kibocsatas 1égkori tartalmanak alakulasahoz. A
tényezok egymas kozotti kapcsolatabol, ok-okozati hatdsaibol, kiilonosen a gazdasagi
novekedés és a szén-dioxid-kibocsatas 0sszefligéseibdl a kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis
teljesiilése igazolodott. Az elemzés felfedte a szén-dioxid-kibocsatasban a gazdasagi
novekedés, a villamosenergia-felhasznalas, az urbanizacio és a pénziigyi fejlettség szerepét és

hozz4jaruldsuk relativ nagysagat.
Jelen értekezés a kovetkezO 1j és ujszerti eredményekkel jarul hozza a szakirodalomhoz:

1. A kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézis tesztelése ARDL-modellel megbizhato
eredményt ad, a vegyesen integralt valtozok modelljében 1évd autokorrelaciot

megfelelden kezeli a késleltetések szamanak novelésével.

2. Akornyezeti Kuznets-gorbe forditott N-alakot vesz fel a gazdasagi novekedés €s a szén-
dioxid-kibocsatas kozott Magyarorszagon hosszi tavon, mig rovidtavon a gorbe

forditott U-alaku.

3. A kornyezeti Kuznets-gorbe forditott N-alakjaban szignifikans és oksagi szerepet tolt

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

4. Jobb elérejelzés készithetd a szén-dioxid-kibocsatas jovobeli alakulasara, ha figyelembe
vessziik a gazdasdgi novekedés, a villamosenergia-felhasznalds, az urbanizéaci6 és a

pénziigyi fejlettség multbéli alakuladsat is.

5. A gazdasagi novekedés és a szén-dioxid-kibocsatas kozotti oksagi kapesolat kétiranyu
Magyarorszagon, ezért a novekedési és kdrnyezeti politikdk dsszehangolasa sziikséges,
ha (1) a novekedés visszafogasa nélkiil a kornyezet allapotdnak megdrzése €s javitasa
fontos, ¢és ha (2) a kornyezeti allapot romlésa nélkiili gazdasagi ndvekedés és fejlodés

fontos.
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6. A szén-dioxid-kibocsatas 4-5 év alatt all vissza az egyensulyi palyara egy jovedelmi

sokk utan.

7. A szén-dioxid-kibocsatast a villamosenergia-felhasznalas és az urbanizaci6 noveli, csak
a pénziigyi fejlettség képes csokkenteni a makrofolyamatok koziil, ezért a zold
pénziigyek szerepe nagyobb hangsulyt érdemes a kutatdsokban és a finanszirozasi

gyakorlatban.

8. A villamosenergia-felhasznalas az egyetlen olyan makrofolyamat, amely ndvekedése
mellett hosszl tdvon sem csokken a karosanyag-kibocsatéas, azért a villamosenergia-
felhasznalas emisszio-csokkenté modjat kell megtalalnia az energia-és kornyezeti
politikakkal a dontéshozoknak, és alkalmazniuk a gyakorlatban azért, hogy a forditott

N-alakta Kuznets-gorbe kedvez6 hatasai hosszu tavon is fennmaradhassanak.

9. Az urbanizacié mérésére Magyarorszagon a varosok szamanak alakulasa az alkalmas
indikator, ellentétben a szakirodalmakban alkalmazott varoslakok aranya/teljes

lakossag mutatéhoz képest.

Bizom benne, hogy a fenti eredmények mind-mind hozzajarulnak ahhoz, hogy a kornyezeti-
jovedelmi folyamatok kapcsolddasi pontjait jobban megismerhessiik Magyarorszagon, hogy a
szabalyozas hatékonyabb és céliranyosabban alkalmazhato legyen a gazdasagi és célok

0sszehangolasaban, egy fenntarthato(bb) jovo felé vezetd uton.
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OSSZEFOGLALAS

Jelen értekezés a kornyezeti Kuznets-gorbe magyarorszagi létezésére keresett bizonyitékokat,
¢és a gorbe formajanak beazonositasat tiizte ki célul. A szén-dioxid-kibocsatas és a gazdasagi
novekedés kapcsolatanak magyarorszagi vizsgalataban elséként jelent meg a villamosenergia-
felhasznalas, az urbanizacio és a pénziigyi fejlettség is, melynek modellezése modszertani
kihivast jelentett és 1j eredményeket is hozott, nemcsak a kornyezeti Kuznets-gorbe
hipotézisének hazai megismerése, hanem a benne részt vevd makrofolyamatok nem szokvanyos

statisztikai tulajdonsaganak modellbe foglaldsa miatt is.

Az energiafelhasznalas ¢és a karosanyag-kibocsatas makrogazdasagi szerepének és
kapcsolatainak vizsgalata a kozgazdasdgtan szakirodalmanak egy 10j fejezete. Az
irodalomkutatas ravilagitott a szakma azon egységes allaspontjara, hogy hiba lenne a
kozgazdasagtani modellekbdl kihagyni az energiafogyasztast, s6t, mar a klimavaltozast is
javasoljak beépiteni a modellekbe. A ndvekvo atlaghdémérséklet olyan generaciok kozott ativeld
probléma, amely a teljes tényezd termelékenységet befolydsolja, példaul a kornyezeti
katasztrofak miatti ujjaépitéseket fedezo toke reallokéaciojanak megnovekedett koltségigénye
miatt, de az idéegységre jutd termelés is csokkenhet, ha az inputok eléallitasaval a megvaltozott

¢ghajlati viszonyok kozott tobb iddbe telik azonos kibocsatasi szint elérése.

A hianyossagokat felismerve, €s a folyamatok kdrnyezetgazdasagtani hatasait szem elott tartva,
a Green-Solow modell a klimavaltozas és a jovedelem Osszefliggései kdzott azonositotta az U-
alakot a jovedelem és kornyezetmindség Osszefliggésében. Tobb kozgazdasagtani iranyzat
tomoritve allitdsa, hogy a jovedelem emelkedése csak kezdetben ré6 nagyobb terhet a
kornyezetre, de egy magasabb szintii jovedelem elérésével a kornyezetterhelés csokken, és a
jotékonyan hat a magasabb jovedelem a kornyezet allapotira a termelés fejlesztésein, a
modernizacion és az energiahatékonysag javulasaval. Ezt a forditott U-alakot nevezi a

szakirodalom kdrnyezeti Kuznets-gorbének.

A kornyezetgazdasagtan egyik legfontosabb empirikus eredménye a kdrnyezeti Kuznets-gorbe.
A kornyezeti Kuznets-gorbe hipotézisének teljesiilését ARDL-modellekkel és oksagi
kapcsolatokkal igazoltam, és az eredmény ravilagitott, hogy Magyarorszagon az 1982-2016-0s
idészakra nem a forditott U-alaka gorbét, hanem a gazdasagi ndvekedés és a szén-dioxid-
kibocsatas kozotti 9sszefliggés hosszll tdvon a forditott N-alakot veszi fel. A gazdasag egy korai
szakaszaban a szén-dioxid-kibocsatas csokkenésnek indult, de amint elérte az elsé jovedelmi
fordulopontot, novekedni kezdett a masodik forduldpontig, ami utdn Ujra csokkent. A

novekedés a szén-dioxid-kibocsatasban tehat csak ideiglenes hossz tavon. A rovidtava
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vizsgalatok nem igazoltak ezt a kedvezd 0sszefliggést, habar a forditott U-alak ebben az esetben

is teljesiilt.

Az értekezés egy fontos, am kevésbé elterjedt tényezonek, a pénziigyi rendszerek fejlettségi
szintjének hatasat is mérte. A szakirodalom ellentmond6 eredményekre jutott a banki hitelezés
bdviilési hatdsainak és a tézsdei szerepkor kiszélesedésének, a zold pénziigyek portfolidinak
terjedésével, hiszen a pénziigyi fejlettség gazdasaglenditd hatdsa nemcsak a beruhdzasokat
¢lénkiti és az ¢életszinvonalat novelheti, hanem tobbletfogyasztasra is 6sztondz. Az eredmények
szerint Magyarorszagon a pénziigyi fejlettség kedvezO hatasa érvényesiil, a villamosenergia-
felhasznalassal ¢és az urbanizacioval ellentétben hosszii tavon csokkenti a szén-dioxid-

kibocsatast.

A kornyezeti Kuznets-gorbe elfogadott, kobos bévitett modelljébdl az is kiolvashatd, hogy
Magyarorszagon a villamosenergia-felhaszndlds és a varosok terjedése is fokozott terhet r6 a
kornyezetre, mig a pénziigyi fejlettség mérsékli a szén-dioxid-kibocsatast. A legnagyobb hatas,
a gazdasagi novekedésen tul, a villamosenergia-felhasznaldsnak tulajdonithat6. Ugy gondolom,
érdemes nagyobb figyelmet szentelni az energiatakarékos és a hatékonysagot elotérbe helyezo
villamosenergidt hasznalé miiszaki megoldasoknak a kornyezet védelme érdekében. Az
eredmény szerint idvozolendok azok a lehetdségek, amelyek a varosok szamanak gyarapodasat
fékezni tudjak, példaul a vidéki életmodot népszeriisito un. Falusi ,,CSOK”, amely kifejezetten
a kistelepiiléseken letelepedni vagyo csalddokat segiti, még kornyezettudatos megoldas is a

kornyezeti Kuznets-gérbe modellje szerint.

Az értekezés megallapitasai azt sugalljdk, hogy Magyarorszagnak kiilondsen a
villamosenergia-felhasznalas és a varosiasodas folyamatainak emisszio-csokkenté modjat kell
megtaldlnia az energia-¢és kornyezeti politikakkal, és alkalmaznia a gyakorlatban azért, hogy a
forditott N-alaki Kuznets-gorbe kedvezd hatdsai hossz tdvon is fennmaradhassanak. A
gazdasagi novekedésnek elértiik egy olyan szintjét, amely megteremti a lehetdséget a természeti
kornyezet allapotanak javitdsara, és a pénziigyi rendszer fejlettsége ezt tdmogatja. Mar csak

rajtunk, embereken mulik, hogy jo1 hasznaljuk-e ki ezt a lehetdséget.
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SUMMARY

This paper aims to find evidence of the presence of the environmental Kuznets curve in
Hungary and also attempts to identify the shape of this curve. The electricity consumpion, the
level of urbanization and financial development were the first factors to appear when the
examination of the relationship between carbon-dioxide emissions and economic growth started
in Hungary. The modeling posed methodological challenges but it also yielded new results. The
challenge was not only to better understand and know the Kuznets curve in Hungary but also

to fit the unconventional statistical characteristics of the macro-processes involved in it.

The study of the role of energy and harmful substance emission in the macro-economy is a new
chapter in the literature of economics. The literature shows that economists have a uniform
standpoint: it is a mistake to leave energy consumption out of the economic models. What is
more, it is now highly recommended to include climate change in the models. The increasing
average temperature concerns multiple generations and affects the total factor productivity. For
example, due to the increased costs of the re-allocation of capital to cover the reconstructions
after natural disasters, the production at a unit of time may decrease if the input production

takes much longer to reach the same output levels due to the changed climate conditions.

By recognizing the deficiencies and taking the environmental economic effects of the processes
into account, the Green-Solow model studied the relationship between climate change and
income and identified a U-shape curve regarding the relationship between income and
environment quality. This model comprises several economic trends and contends that the
growth of income only initially burdens the environment significantly and when the income
level becomes higher the burden on the environment decreases. The higher level of income has
beneficial effects on the environment through the improvement of production, modernization
and the improvement of energy efficiency. This inverted U-shape is called the environmental

Kuznets curve in the literature.

The environmental Knuzets curve is one of the most important empirical results of
environmental economics. The hypothesis revealed that in Hungary the curve had an inverted
N shape (instead of an inverted U shape) regarding the relationship between economic growth
and carbon-dioxide emission between 1982 and 2016. The carbon emissions were decreasing
at an early stage of the period but as it reached the first turning point of income, it began to rise
and continued rising up until the second turning point and then it started to decrease again.
Thus, the rise of the carbon emissions is only temporary in the long term. The short-term studies

did not confirm this favorable relationship and the inverted U shape occurred in this case.
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This thesis measured the effects of an important but less known factor as well: the level of
financial development. The literature shows controversial results regarding the effects of the
expansion of bank loans, the broadening role of the stock exchange and the spread of green
financial portfolios. The economy-boosting effects of financial advancement do not only
encourage investments and increase the standard of living but they may also induce
overconsumption. According to the results, financial development has favorable effects in
Hungary. Financial development reduces carbon emissions in the long term, contrary to the

electricity consumption and urbanization.

The accepted extended cubic environmental Kuznets curve shows that in Hungary the
electricity consumption and urbanization has been a great burden on the environment, while
financial development reduces carbon-dioxide emissions. Apart from the economic growth, the
largest effect is that of the electricity consumption. I think it would be worth paying more
attention to energy-saving and efficiency-focused technical solutions in order to protect the
environment. The result shows that the plans which intend to slow down the expansion of cities
are also welcome. For example, in Hungary, the Family Housing Support Program (CSOK) for
villages, which promotes living in the countryside and helps families who want to live in

villages, is also environment-friendly according to the environmental Kuznets’ curve model.

The findings of this thesis show that Hungary needs to find ways to reduce emission rates in
electricity consumption and urbanization by devising and applying energy and environment
policies so that the favorable effects of the inverted N shape Kuznets curve could be maintained
in the long term. Hungary has reached a level of economic growth which gives a chance to
enhance the conditions of the natural environment. Financial development supports this

process. It is up to us, humans now whether we will grab this opportunity.
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MELLEKLETEK

1.sz. melléklet: Négyzetes alapmodell optimalis késleltetési szama (AIC)

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ
0 74.75312 NA 2.5%e-06  -4.348674  -4.212628  -4.302899
1 206.7538  232.0012*  1.51e-09* -11.80326  -11.25908* -11.62016*
2 210.3529 5.671329 2.12e-09  -11.47594  -10.52361  -11.15551
3 221.2523 15.19299 1.97e-09  -11.59105 -10.23058  -11.13329
4 234.8395 16.46938 1.61e-09  -11.86906  -10.10046  -11.27398
5 246.1776 11.68166 1.59-09 -12.01076  -9.834024  -11.27836
6 273.5047 14.64167 1.59-09 -12.57604* -9.583025 -11.56898
7 251.5421 4.551761 2.46e-09  -11.79043  -9.205556 -10.9207

Forras: Sajat szamitas

2.sz. melléklet: Kobos alapmodell optimalis késleltetési szama (AIC)

LogL LR FPE AIC SC HQ
Lag
0 120.636 NA 1.00E-08 -7.06884 -6.88744 -7.00781
1 275.489 262.7811 2.24E-12 -15.4842 -14.5772 -15.179
2 291.886 23.85047 2.29E-12 -15.5083 -13.8757 -14.959
3 323.682 38.53992 9.94E-13 -16.4656 -14.1074 -15.6721
4 331.402 7.485957 2.12E-12 -15.9637 -12.88 -14.9262
5 390.497 42.97819 2.54E-13 -18.5756 -14.7663 -17.2938
6 412.5 10.66818 451E-13 -18.9394 -14.4045 -17.4135
7 555.693  34.71347*  1.60e-15*  -26.64804* -21.38759* -24.87806*

Forras: Sajat szamitas
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3.sz. melléklet: Bovitett négyzetes modell optimalis késleltetési szama (AIC)

LogL LR FPE AIC SC HQ

Lag
0 248.1055 NA 3.94E-15 -16.1404 -15.8601 -16.0507

1 437.4446 290.32 1.51E-19 -26.363 -24.40130* -25.7354

2 469.3477 36.15677 2.72E-19 -26.0898 -22.4467 -24.9244

3 545.5861 55.90819* 5.03e-20* -28.77241* -23.4479 -27.06904*

Forras: Sajat szamitas

4.sz. melléklet: Bovitett kobos modell optimalis késleltetési szama (AIC)

LogL LR FPE AIC SC HQ

Lag
0 347.6003 NA 3.25E-19 -22.7067 -22.3797 -22.6021

1 580.905 342.1802 1.64E-24 -34.9937 -32.3781 -34.1569

2 648.875 67.96994 8.43E-25 -36.2583 -31.3541 -34.6894

3 822.7387 92.72730* 1.75e-27* -44.58258* -37.38976* -42.28153*

Forras: Sajat szamitas
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5.sz. melléklet: Kobos alapmodell optimalis késleltetési szama (AIC)

Akaike Information Criteria (top 20 models)
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Forras: Sajat szamitas

6.sz. melléklet: F-statisztika és hatarértékei a négyzetes alapmodellben

Test Statistic Value k

F-statistic 6.795469 2

Critical Value Bounds

Significance 10 Bound 11 Bound
10% 4.19 5.06
5% 4.87 5.85
2.5% 5.79 6.59
1% 6.34 7.52

Forras: Sajat szamités
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7.sz. melléklet: F-statisztika és hatarértékei a kobos alapmodellben

Test Statistic Value k

F-statistic 4.407053 3

Critical Value Bounds

Significance 10 Bound 11 Bound
10% 2.72 3.77
5% 3.23 4.35
2.5% 3.69 4.89
1% 4.29 5.61

Forras: Sajat szamitas

8.sz. melléklet: Diagnosztikus teszteredmények a kobds alapmodellben

Diagnosztikus teszt F-stat. p-érték
Jarque-Bera normalitas teszt 0,9303 0,6280
Breusch-Godfrey Serial

Correlation LM Test - -
Heteroskedasticity Test: Breusch-
Pagan-Godfrey 0,4416 0,8575
Heteroskedasticity Test: ARCH 25,3802 0,0000

Forras: Sajat szamitas
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9.sz. melléklet: Négyzetes bovitett modell optimalis késleltet

Akaike Information Criteria (top 20 models)
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10.sz. melléklet: K6bos bovitett modell optimalis késleltetési szama (AIC)

Akaike Information Criteria (top 20 models)
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Forras: Sajat szamitas

11.sz. melléklet: F-statisztika és hatarértékei a linearis bdvitett modellben

Test Statistic Value k

F-statistic 4.594602 4

Critical VValue Bounds

Significance 10 Bound 11 Bound

10% 3.03 4.06
5% 3.47 4.57
2.5% 3.89 5.07
1% 4.4 5.72

Forras: Sajat szamitas

12.sz. melléklet: F-statisztika és hatarértékei a négyzetes bdvitett modellben

Test Statistic Value k

F-statistic 5.557948 5

Critical Value Bounds

Significance 10 Bound 11 Bound
10% 2.75 3.79
5% 3.12 4.25
2.5% 3.49 4.67
1% 3.93 5.23

Forras: Sajat szamités
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13.sz. melléklet: Diagnosztikus tesztek a négyzetes bovitett modellben

Diagnosztikus teszt F-stat. p-érték
Jarque-Bera normalitas teszt 1,2401 0,5379
Breusch-Godfrey Serial

Correlation LM Test 3,7534 0,0708
Heteroskedasticity Test: Breusch-

Pagan-Godfrey 1,0250 0,5069
Heteroskedasticity Test: ARCH ]0,8603 0,3616

Forras: Sajat szamitas
14.sz. melléklet: F-statisztika és hatarértékei a kobos bovitett modellben

Test Statistic Value k

F-statistic 5.402250 6

Critical VValue Bounds

Significance 10 Bound 11 Bound
10% 2.53 3.59
5% 2.87 4
2.5% 3.19 4.38
1% 3.6 4.9

Forras: Sajat szamitas

15.sz. melléklet: Diagnosztikai teszteredmények a kobos bovitett modellben

Diagnosztikus teszt F-stat. p-érték
Jarque-Bera normalitas teszt 1,4231 0,5987
Breusch-Godfrey Serial

Correlation LM Test 1,8796 0,1955
Heteroskedasticity Test: Breusch-

Pagan-Godfrey 0,4898 0,9158
Heteroskedasticity Test: ARCH |0,8698 0,3590

Forras: Sajat szamités
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