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Ogdlna charakterystyka $ciezek transformaciji i wzrostu gospodarczego wska-
zuje, ze obserwowane w latach 90. XX w. przemiany gospodarcze w Europie
Srodkowej miaty zréznicowanie przestrzenne. Transformacja gospodarcza
w panistwach potozonych blizej zachodu Europy zachodzita szybciej. Liderami
przemian byty wowczas pafistwa Grupy Wyszehradzk'iej.

W kolejnych latach wzrost gospodarczy w Europie Srodkowej byt stymulowa-
ny przez proces integraciji europejskiej. Nalezy przy tym odnotowac fakt, ze nie
wszystkie paristwa wykazujg wole szybkiego wprowadzenia wspdinej waluty
(euro).

Porédwnujgc zmiane PKB per capita w latach 1995 i 2019, mozemy stwierdzi¢,
ze liderami wzrostu gospodarczego w Europie Srodkowej sg obecnie paristwa
battyckie: Litwa, Estonia i £otwa, ktdre charakteryzujg sie zblizong politykg go-
spodarcza, m.in. w zakresie procesu transformacji i integracji, wtacznie z przy-
stgpieniem do strgfy euro.

Panstwa Europy Srodkowej charakteryzujg sie znaczng emisjg dwutlenku wegla
per capita na tle pozostatych paristw Unii Europejskiej. W ostatnich latach ob-
serwujemy jednak spadki tych wartosci, z wyjatkiem paristw battyckich: Estoni,
totwy i Litwy, ktdre — jak zaznaczaliSmy wczesniej — charakteryzujg sie najszyb-
szym wzrostem PKB per capita w regionie.

Wyniki badar wskazujg na dtugookresowe relacje (kointegracje) pomigdzy emi-
sjg dwutlenku wegla per capita a pozostatymi zmiennymi modelu (PKB per capi-
ta, zuzycie energii per capita i otwarto$¢ handlowa) w dziewieciu parstwach: But-
garii, Chorwacii, Estonii, £.otwie, Polsce, Wegrzech, Rumunii, Stowacji i Stowenii.
Natomiast relacja okreslona hipotezg $rodowiskowej krzywej Kuznetsa wystepuje
tylko w Polsce. Nalezy dodac, ze wspdtczynniki spetniajgce warunki tej hipotezy
wystepujg réwniez w przypadku Chorwacji i Wegier, jednak sg one statystycznie
nieistotne.



W przypadku Stowacji i Stowenii wystepujg istotne statystycznie zwigzki miedzy
emisjg dwutlenku wegla per capita a PKB per capita, jednak nie w sposéb okre-
$lony przez hipoteze Srodowiskowej krzywej Kuznetsa.

We wszystkich analizowanych paristwach wzrost zuzycia energii per capita ma
dodatni i istotny statystycznie zwigzek ze wzrostem emisji dwutlenku wegla per
capita.

Konwergencje modelu do réwnowagi dfugookresowej obserwujemy w Chorwacjj,
Czechach, Estonii, Polsce, Rumunii i Stowacji. Jednak wynik jest istotny staty-
stycznie tylko dla Polski oraz dla Czech.

Zréznicowane wyniki badania dtugookresowych relacji i przyczynowosci w pari-
stwach Europy Srodkowej sugerujg wiec, ze rozwigzanie problemu degradacji
Srodowiska wymaga zindywidualizowanych polityk w poszczegdlnych paristwach.






WSTEP

Wyzwania klimatyczne naleza do jednych z najwazniejszych
we wspollczesnym $wiecie. Dzialania rzadow w tym zakresie
wplywaja coraz mocniej na dzialalnos¢ gospodarcza, szcze-
golnie w przypadkach produkcji z zastosowaniem techno-
logii nieprzyjaznej srodowisku. Problem ten znajduje swoje
odzwierciedlenie w politykach realizowanych w Unii Europej-
skiej, do ktorej naleza analizowane przez nas panstwa Europy
Srodkowej. Na przyktad w Strategii Europa 2020 odnajduje-
my zapisy bezposrednio odnoszace sie do klimatu i energii,
w tym ograniczenia emisji dwutlenku wegla nawet o 30%.
Panstwa Europy Srodkowej stanowig grupe, w ktérej problem
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emisji dwutlenku wegla jest wciaz nierozwiazany. Po trzy-
dziestu latach transformacji gospodarczej nadal dostrzegamy
réznice w ich rozwoju, i w konsekwencji réznice w oddziaty-
waniu na srodowisko.

Z tych wzgledéw zdecydowali$my sie przedstawi¢ w ni-
niejszym opracowaniu charakterystyke diugookresowych
relacji dochodéw per capita i emisji dwutlenku wegla per
capita (w kontekscie koncepcji srodowiskowej krzywej Ku-
znetsa) w jedenastu panstwach: Bulgarii, Chorwacji, Estonii,
Litwie, Lotwie, Polsce, Czechach, Rumunii, Stowacji, Stowenii
oraz na Wegrzech. Gléwny cel badawczy formutujemy jako
sprawdzenie, czy zachodza dlugookresowe zwigzki miedzy
wymienionymi wcze$niej zmiennymi okreslone poprzez hi-
poteze sSrodowiskowej krzywej Kuznetsa. Dodatkowo, a takze
zgodnie z wieloma publikacjami, uwzgledniamy w modelu
zmienne: zuzycie energii per capita oraz otwarto$¢ w handlu
miedzynarodowym. Badajac diugookresowe i stabilne rela-
cje — kointegracje — przeprowadzamy testy, wykorzystujac
model autoregresyjny z rozktadem opdznien (Autoregressive
Distributed Lag Model — ARDL). Nastepnie sprawdzamy stabil-
no$¢ parametrow modelu za pomocg testéw opartych o resz-
ty rekursywne CUSUM oraz CUSUMSQ. Otrzymane wyniki ba-
dania kointegracji sprawdzamy, stosujac metode Johansena.
W kolejnym etapie badamy wystepowanie i kierunki zwigzku
przyczynowego miedzy emisjami dwutlenku wegla per capita
a dochodami per capita. Badamy te zaleznos¢, wykorzystujac
wektorowy model korekty bledem VECM.
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Analize zaczynamy od charakterystyki uwarunkowan
rozwoju gospodarczego w regionie w dlugookresowej per-
spektywie, ktéra koncentrujemy na procesach transformacji
gospodarczej i integracji europejskiej. Okres transformacji
traktujemy w niniejszym opracowaniu umownie, czyli od
poczatku lat 90. XX w. Ze wzgledu na dostepno$¢ poréwny-
walnych danych statystycznych dla poszczegélnych panstw,
analiza poréwnawcza wzrostu gospodarczego obejmuje lata
1995-2019, a w przypadku emisji dwutlenku wegla lata 1995-
2016. Analizy wzrostu gospodarczego oraz emisji dwutlenku
wegla przeprowadzamy na podstawie danych statystycznych
Banku Swiatowego.

Opracowanie sktada sie ze wstepu, pieciu sekcji, podsu-
mowania, bibliografii i aneksu. Pierwsza sekcja dotyczy ogol-
nej charakterystyki uwarunkowan wzrostu gospodarczego
w regionie w ostatnich trzydziestu latach. W drugiej sekcji
znajduje sie statystyczna deskrypcja emisji dwutlenku per ca-
pita. Sekcja trzecia zawiera krotkie studia literatury dotycza-
cej koncepcji Srodowiskowej krzywej Kuznetsa. Dwie kolejne
sekcje, analityczne, dotycza opisu danych, metod, przebiegu
badania oraz wynikéw.
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Uwarunkowania
wzrostu
Bl gospodarczego

Zanim przejdziemy do analizy diugookresowych relacji po-
miedzy wzrostem gospodarczym i emisja dwutlenku wegla
w panstwach Europy Srodkowej, przyjrzyjmy sie blizej uwa-
runkowaniom procesu rozwoju gospodarczego w tym re-
gionie. W dtugookresowej perspektywie nalezaloby zwroci¢
uwage przede wszystkim na procesy transformacji gospodar-
czej i integracji europejskiej.

Transformacja gospodarcza w panstwach Europy Srod-
kowej i Wschodniej zostata zainicjowana przemianami spo-
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tecznymi na przeiomie lat 80. i 90. XX w.!. Wraz ze zmiana
ustroju politycznego przeksztalcono gospodarki centralnie
planowane na gospodarki rynkowe. Zastgpiono m.in. biuro-
kratyczno-nakazowe mechanizmy regulacyjne mechanizma-
mi rynkowymi i zmieniono struktury wlasnosciowe poprzez
prywatyzacje przedsiebiorstw panstwowych oraz umozli-
wienie powstawania nowych przedsiebiorstw prywatnych?.
Procesy te byly ztozone i zr6znicowane ze wzgledéw politycz-
nych, historycznych i kulturowych. Na przyktad religijne ko-
rzenie chrzescijanskie, szczeg6lnie rzymskokatolickie, wpty-
waly pozytywnie na proces transformacji, poniewaz Stolica
Apostolska oraz wiekszo$¢ episkopatéw jednoznacznie wspie-
raly zmiany systemu politycznego, spotecznego i gospodar-
czego. Czynnikiem sprzyjajacym byly zwiazki z kulturg za-
chodnioeuropejska, ktére byly silniejsze w Czechach, Polsce,
na Stowacji, Wegrzech oraz w Stowenii i Chorwacji. Mimo
dobrych rokowan w tych dwéch wymienionych batkanskich
panstwach, transformacja zachodzila jednak bardzo powoli
ze wzgledu na konflikty wewnetrzne, cho¢ wtasnie w Chor-
wacji i Stowenii mialy one ,lagodniejszy” przebieg3.

W pierwszej czesci niniejszej pracy wykorzystujemy analizy opublikowane w:
L. Gruszecki, P. Kyophilavong, B. J6zwik, Transformacja, wzrost gospodarczy i Srodowisko przyrodni-
cze w paristwach Europy Srodkowej i Wschodniej, ,Rocznik Instytutu Europy Srodkowo-Wschodniej”
2019, no. 17, z. 1: Transformacje w Europie Srodkowej i Wschodniej 1989-2019, s. 179-195.

2 M. Battowski, M. Miszewski, Transformacja gospodarcza w Polsce, Warszawa 2007, s. 25-26.

3 Wiecej o uwarunkowaniach transformacji w paristwach Europy Srodkowej m.in. w: M. Bak, Uwarun-
kowania transformacji gospodarczej w krajach Europy Srodkowej i Wschodniej, [w:] G.W. Kotodko,
J. Tomkiewicz (red.), 20 lat transformacji. Osiggnigcia, problemy, perspektywy, Warszawa 2009,
s. 15-23.
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Analizujac dokladniej procesy transformacji gospodarczej
w omawianych panstwach, mozemy zidentyfikowac rézne jej
$ciezki. W naszej analizie bedziemy postugiwac sie wskaz-
nikami transformacji opracowanymi przez Europejski Bank
Odbudowy i Rozwoju na poczatku okresu reform. Wskazniki
transformacji sg ocenami przeksztalcen w czterech obsza-
rach: sektora przedsiebiorstw, rozwoju rynkéw i konkurencji,
instytucji finansowych oraz infrastruktury. Transformacja
sektora przedsiebiorstw odnosi sie do ,,duzej” i ,malej” pry-
watyzacji oraz procesu zarzadzania i restrukturyzacji przed-
siebiorstw (governance and enterprise restructuring). Rozwdj
rynku i konkurencji oceniany jest w obszarze liberalizacji
cen, wskaznika handlu zagranicznego i systemu kursu wa-
lutowego oraz polityki konkurencji. Natomiast transforma-
¢ja instytucji finansowych obejmuje ocene reformy bankow,
w tym liberalizacji stép procentowych oraz rynkéw papieréw
wartosciowych i niebankowych instytucji finansowych. Dwa
pierwsze obszary, czyli sektor przedsiebiorstw oraz rozwdj
rynkow i konkurencji, wykorzystywane sa powszechnie w li-
teraturze do oceny wplywu procesu transformacji, gtéwnie
w zakresie liberalizacji gospodarek, na wzrost gospodarczy.

Wartos$ci wskaznika transformacji po dekadzie reform
(1999 r.), obliczonego jako $rednia ocen w wyzej wymienio-
nych czterech obszarach, w panstwach sklasyfikowanych
w podregionach geograficznych: od zachodu do wschodu, po-
kazano na rysunku 1.
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Rysunek 1. Regionalne $ciezki reform
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: European Bank for Reconstruction and Development, Transition report 1999. Ten
years of transition, London 1999, s. 27.

Mozemy zauwazy¢ (rysunek 1), ze panstwa polozone bli-
zej zachodu Europy charakteryzuja sie wyzszymi wskazni-
kami transformacji. Mozemy zatem postawic pytanie: jakie
czynniki kryja sie za tak silnym regionalnym wzorcem re-
form? Okazuje sie, ze geograficzna bliskos$¢ Zachodu nie jest
jedynym czynnikiem, ktéry sprawia, ze Europa Srodkowa jest
odmienna od panstw potozonych dalej na wschod. W rzeczy-
wistosci istnieje szereg strukturalnych, politycznych i geogra-
ficznych czynnikéw odrézniajgcych transformacje gospodar-
cza poszczegolnych panstw. Po pierwsze, duze zréznicowanie
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poczatkowych makroekonomicznych i strukturalnych cech
poszczegolnych gospodarek. Rzady panstw o znaczacym bra-
ku réwnowagi mogly opdznia¢ wdrazanie reform z powodu
wysokich kosztéw spotecznych. Po drugie, zmiana i uklad sit
politycznych na poczatku okresu reform. Nowe uktady sit po-
litycznych przeprowadzaty reformy i liberalizacje znacznie
szybciej, czego przykiadem sg m.in. takie panstwa jak Cze-
chy, Polska, Estonia, Lotwa, Wegry, Stowenia i Litwa. Nato-
miast brak zmian w przywddztwie politycznym, na przyktad
na Biatorusi, Ukrainie, w Bulgarii czy Rumunii, powodowat
spowolnienie reform gospodarczych. Po trzecie, nowe rzady
»,0dziedziczyly” instytucje przystosowane do gospodarczego
planowania centralnego. W panstwach, w ktérych przynaj-
mniej cze$ciowo reformowano instytucje przed rozpoczeciem
transformacji, fatwiej byto przeprowadzi¢ zmiany. I po czwar-
te, panstwa blizsze geograficznie Unii Europejskiej mogly
w wiekszym stopniu skorzystac z procesu liberalizacji handlu
z partnerami zachodnimi i ze wspétpracy politycznej. W dtuz-
szej perspektywie czynnik integracji europejskiej odgrywat
coraz wieksza role w rozwoju gospodarczym poszczegolnych
panstw.

W pierwszej polowie lat 90. XX w. wiekszos$¢ panstw Euro-
py Srodkowej zawarta umowy o handlu i wspétpracy gospo-
darczej oraz podpisata ukiady ustanawiajgce stowarzyszenia
(ukiady europejskie), ktérych gtéwnym celem bylo sukce-
sywne wprowadzanie strefy wolnego handlu. Uklady weszly
w zycie w pierwszej kolejnosci w Polsce, na Wegrzech, w But-
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garii, Czechach, Rumunii i na Stowacji. W drugiej grupie zna-
lazly sie panistwa battyckie: Estonia, Litwa oraz Lotwa*. Jedy-
nym panstwem batkanskim, ktére wowczas moglo liczy¢ na
szybki rozwdj wspoélpracy z Unig Europejska, byla Stowenia,
w przypadku ktoérej uklad wszedi w zycie w 1999 r. Wynika-
jaca z umoéw stowarzyszeniowych liberalizacja handlu wply-
wata korzystnie na wzrost gospodarczy i zmniejszanie réznic
w stosunku do Zachodu. Te mechanizmy ekonomiczne zostaty
opisane m.in. w pracach E. Heckschera i B. Ohlina oraz péz-
niejszych szerszych analizach, w ujeciu zaréwno przestrzen-
nym, jak i czasowym: ].G. Williamson (1996)°, K.H. O’Rourke
(1999), D. Ben-David (1993)” i R. Falvey (1999)%.

Poszerzajac nasze obserwacje, warto zauwazyc¢, ze inaczej
ksztaltowala sie sytuacja w panstwach, w ktérych proces
integracji z rozwinietymi gospodarczo panstwami Europy
Zachodniej zaczal sie znacznie pdzniej. Polozone w Europie
Wschodniej Ukraina i Moidawia podpisaly umowy stowa-
rzyszeniowe z Unig Europejska dopiero w 2014 r. Co istotne
z punktu widzenia integracji gospodarczej, dotyczyly one li-
beralizacji handlu w ramach calosciowej strefy wolnego han-

4 Wiecejw: E. Latoszek, Integracja europejska. Mechanizmy i wyzwania, Warszawa 2007, s. 102.

5 J.G. Williamson, Globalization, Convergence, and History, ,The Journal of Economic History” 1996,
vol. 56, no. 2, s. 277-306.

& K.H. O'Rourke, Economic Integration and Convergence: An Historical Perspective, ,Journal of Eco-
nomic Integration” 1999, vol. 14, no. 2, s. 133-168.

7 D. Ben-David, Equalizing Exchange: Trade Liberalization and Income Convergence, ,The Quarterly
Journal of Economics” 1993, vol. 108, no. 3, s. 653-679.

8 R. Falvey, Trade liberalization and factor price convergence, ,Journal of International Economics”
1999, vol. 49, no. 1, s. 195-210.
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dlu (Deep and Comprehensive Free Trade Agreement). Wspoipraca
Unii Europejskiej z Biatorusiag odbywa sie przede wszystkim
w ramach Partnerstwa Wschodniego. W perspektywie fi-
nansowej 2014-2020 giéwnym instrumentem finansowym
Unii Europejskiej wsparcia integracji z tymi panstwami byt
Europejski Instrument Sasiedztwa. Natomiast w panstwach
batkanskich ztozone procesy polityczne znaczaco hamowaly
rozwoj wspolpracy miedzynarodowej z pozostalymi panstwa-
mi europejskimi. Status panstw kandydujacych do Unii Eu-
ropejskiej posiadaja obecnie: Albania, Czarnogora, Péinocna
Macedonia i Serbia.

Na rysunku 2 przedstawiono wzrost PKB per capita
w analizowanych 11 panstwach Europy Srodkowe]j w okresie
obejmujacym transformacje gospodarcza do chwili obecne;j.
Natomiast w tabeli 1 przedstawiono wartos$ci i wzrost PKB
per capita w latach 1995-2019 w cenach stalych z 2010 r.
(w USD). W 1995 r. wartos$ci PKB per capita panstw analizo-
wanego regionu w stosunku do $redniej UE byty niskie. W ko-
lejnych latach, charakteryzujacych sie pogiebianiem reform
gospodarczych w ramach transformacji, a takze dazeniem
wielu panstw do przystapienia do Unii Europejskiej, wartosci
dochodoéw per capita znaczaco rosng. Przyjrzyjmy sie pan-
stwom, w ktérych obserwujemy najszybsze wzrosty PKB per
capita w badanym okresie. Na pierwszych trzech miejscach
sq trzy panstwa baltyckie: Litwa, Lotwa i Estonia. Zauwazmy,
ze panstwa te charakteryzuja sie zblizong polityka gospodar-
cza (m.in. procesem transformacji i integracji europejskiej),
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Rysunek 2. PKB per capita w paristwach Europy
Srodkowej w cenach statych z 2010 r. (w USD)
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Banku Swiatowego, 2020.

wlacznie z wyrdzniajacym sie w tym regionie faktem przysta-
pienia do strefy euro. Interesujace, ze dotychczasowi liderzy
transformacji, czyli panstwa Grupy Wyszehradzkiej (Polska,
Stowacja, Wegry i Czechy), charakteryzuja sie bardzo réznymi
wynikami na tle regionu. Co ciekawe, Czechy zajmuja w tym

20
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zestawieniu ostatnie miejsce. Dodatkowo nalezy wzia¢ pod
uwage bardzo duze zréznicowanie rozwoju regionéw we-
wnatrz panstw. Na przyktad w Polsce pie¢ regionéw potozo-
nych na wschodzie znajduje sie wsrod najbiedniejszych regio-
néw w catej Unii Europejskiej°.

Tabela 1. PKB per capita w paristwach Europy Srodkowej
w latach 1995-2019 w cenach statych z 2010 r. (w USD)

1995 2019 przyrost 2019/1995 w %
Butgaria 4283 40 9026,25 1107
Chorwacja 8568,43 16454,45 920
Czechy 13462,99 2383352 770
Estonia 7209,40 20741,91 187,7
Wegry 8957,50 17466,03 95,0
Lotwa 5140,98 16697,69 248
Litwa 5318,33 18427,15 2465
Polska 6539,90 17386,88 1659
Rumunia 4899,86 1213142 1476
Stowacja 8731,84 21039,30 1409
Stowenia 15141,93 27152,13 793

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Banku Swiatowego, 2020.

Szczegbtowe badania prowadzone przez M. Préchniaka
(2011) wskazuja, ze najbardziej znaczace czynniki wzrostu
gospodarczego w grupie panstw Europy Srodkowej to m.in.
zagraniczne inwestycje bezposrednie, wysoka jakos¢ kapita-

9 Szczegdtowa charakterystyka problemu m.in. w: B. Jézwik, M. Sagan (red.), Eastern Poland. Devel-
opment challenges, Lublin 2013, s. 31.
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tu ludzkiego, dobrze rozwiniety sektor finansowy, konkuren-
cyjna struktura gospodarcza z rozwinietym sektorem ustu-
gowym, wysoki udzial sektora prywatnego w wytwarzanej
warto$ci PKB!C. Charakteryzujac szybko$¢ wzrostu PKB per
capita w panstwach Europy Srodkowej, nalezy podkreslic,
ze panstwa te zostaly objete wsparciem Unii Europejskiej
w ramach procesu integracji. Wiele badan wskazuje, ze
integracja ekonomiczna przyspiesza wzrost gospodarczy,
m.in. przez zwiekszenie wymiany handlowej i przeptywu
zagranicznych inwestycji bezposrednich. Tak jest na przy-
kiad w przypadku badan D.W. te Velde (2011)!! przeprowa-
dzonych w blisko stu panstwach rozwijajacych sie w latach
1970-2004, czy tez badan M. Henreksona, J. Torstenssona,
R. Torstensson (1997)!2, obejmujacych panstwa Unii Europej-
skiej 1 Europejskiej Strefy Wolnego Handlu, ktorych wyniki
potwierdzaja pozytywny wplyw proceséw integracji eko-
nomicznej na wzrost gospodarczy. Natomiast wyniki badan
Z. Matkowskiego i M. Prochniaka (2004) dodatkowo wska-
zuja na konwergencje cykli koniunkturalnych!3. Zjawisko to

10 M. Préchniak, Determinants of economic growth in Central and Eastern Europe: the global crisis
perspective, ,Post-communist economies” 2011, no. 23(4), s. 449-468.

" D.W. Velde, Regional Integration. Growth and Convergence, ,Journal of Economic Integration” 2011,
no. 26(1), s. 1-28.

2. M. Henrekson, J. Torstensson, R. Torstensson, Growth effects of European integration, ,European
Economic Review” 1997, no. 41(8), s. 1537-1557.

8 Przeprowadzona w artykule analiza konwergencji cykli koniunkturalnych pozwolita wyodrebnic trzy
grupy panstw charakteryzujace si¢ lepsza wzajemng synchronizacja. Pierwsza grupa obejmuje Cze-
chy, Stowacje i Stowenie, druga — Polske i Wegry, a trzecia — paristwa battyckie. Z. Matkowski,
M. Préchniak, Real economic convergence in the EU accession countries, ,International Journal of
Applied Econometrics and Quantitative Studies” 2004, vol. 1-3, s. 5 i nast.
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ma istotne znaczenie z punktu widzenia integracji ze strefa
euro.

Dodatkowe wsparcie wzrostu gospodarczego miato miej-
sce w ramach europejskiej polityki spéjnosci. I tak w perspek-
tywie finansowej 2007-2013 wszystkie panstwa czionkowskie
Unii Europejskiej z Europy Srodkowej zostaly objete celem
»~Konwergencja”, ktory byt ukierunkowany na przyspiesze-
nie eliminowania réznic w rozwoju najsiabiej rozwinietych
panstw czlonkowskich i regionéw'4. Nalezy zaznaczy¢, ze
w tej perspektywie finansowej priorytety gospodarcze rea-
lizowane i wspoifinansowane z funduszy Unii Europejskiej
skierowane byly przede wszystkim na infrastrukture i trans-
port!>. Wczesniej panstwa te byly objete takze wsparciem
przedakcesyjnym, m.in. przez takie instrumenty finansowe
jak: PHARE, ISPA oraz SAPARD. Dzialania te mialy znaczacy
wplyw na proces realnej konwergencji panstw i regionéw Eu-
ropy Srodkowej z Europg Zachodnig!®.

4 Wiecej na temat funduszy Unii Europejskiej w: Z. Bajko, B. Jozwik, M. Szewczak (red.), Fundusze Unii
Europejskiej w Polsce na lata 2007-2013, Lublin 2009, s. 45 i nast.

5 A. Cieslik, B. Rokicki, Cohesion Policy in the EU New Member States, ,Rocznik Instytutu Europy
Srodkowo-Wschodniej” 2011, no. 9, z. 4: Polityka spéjnosci i sasiedztwa Unii Europejskiej, s. 116.

6 Obszeme badania na ten temat zostaty opublikowane m.in. w: B. Jozwik, Realna konwergencja go-
spodarcza paristw cztonkowskich Unii Europejskiej z Europy Srodkowej i Wschodniej. Transformacja,
integracja i polityka spdjnosci, Warszawa 2017 oraz R. Rapacki, M. Prochniak, EU membership and
economic growth: Empirical evidence for the CEE countries, ,The European Journal of Comparative
Economics” 2019, no. 16(1), s. 3-40.
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Emisja dwutlenku wegla
w panstwach Europy
B Srodkowej

Analizujac oddzialywanie wzrostu gospodarczego na srodo-
wisko naturalne, odnosimy sie do zmiennej emisji dwutlenku
wegla, do ktérej odnosi sie bezposrednio réwniez polityka
ochrony srodowiska, m.in. w dotychczas realizowanej Stra-
tegii Europa 2020'7. Strategia zakiada wzrost zréwnowazony
(sustainable growth), czyli transformacje w kierunku gospodar-
ki konkurencyjnej, niskoemisyjnej i efektywnie korzystajacej
z zasobow. W tym celu Komisja zaproponowala wytyczenie

7 Komunikat Komisji. EUROPA 2020. Strategia na rzecz inteligentnego i zréwnowazonego rozwoju
sprzyjajacego wtaczeniu spotecznemu, KOM(2010) 2020 wersja ostateczna, Bruksela, 3.3.2010.
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kilku nadrzednych, wymiernych celéw, m.in. cele ,,20/20/20”
w zakresie klimatu i energii (w tym ograniczenie emisji dwu-
tlenku wegla nawet o 30%, jesli pozwola na to warunki). Aby
urzeczywistnic te cele, prowadzone sa dzialania na poziomie
krajowym, unijnym i miedzynarodowym. Komisja Europej-
ska przedstawila w tym zakresie projekty przewodnie, m.in.
projekt ,Europa efektywnie korzystajaca z zasobow”. Jest to
projekt na rzecz uniezaleznienia wzrostu gospodarczego od
wykorzystania zasobow, przejscia na gospodarke niskoemi-
syjna, wiekszego wykorzystania odnawialnych zrédet ener-
gii, modernizacji transportu oraz propagowania efektywnosci
energetyczne;j.

W naszej analizie koncentrujemy sie przede wszystkim na
emisji dwutlenku wegla oraz zuzyciu energii. Dostepne dane
statystyczne w bazie Banku Swiatowego umozliwiajg prze-
prowadzenie analizy poréwnawczej w latach 1992-2016, czyli
w okresie obejmujacym procesy transformacji gospodarczej
i integracji z Unig Europejska. Na rysunku 3 przedstawiono
ksztattowanie sie wielkos$ci emisji dwutlenku wegla per ca-
pita (w tonach) w poszczegélnych panstwach. Charaktery-
styczne, ze we wszystkich panstwach obserwujemy spadki
tej wartosci, z wyjatkiem panstw battyckich: Estonii, Lotwy
i Litwy. Jak zaznaczali$my wcze$niej, panstwa te charaktery-
zuja sie najszybszym wzrostem PKB per capita w regionie.

W tabeli 2 zostaly zestawione wartosci dotyczace emisji
dwutlenku wegla per capita w tonach. W roku 1995 najwiek-
sza emisja dwutlenku wegla wystepowala w Estonii i Cze-
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Rysunek 3. Emisja dwutlenku wegla per capita
w panstwach Europy Srodkowej (w tonach)
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Banku Swiatowego, 2020.

chach (powyzej sredniej Unii Europejskiej znajdowala sie
jeszcze Polska). Natomiast najnizsze wartos$ci emisji mialy
miejsce w Chorwacji, na Lotwie i Litwie. W kolejnych kilku,
kilkunastu latach w wiekszo$ci panstw regionu obserwujemy
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zwiekszenie emisji dwutlenku wegla. Maksymalne wartosci
w poszczegolnych panstwach pojawiaja sie nawet w latach
201012013 (odpowiednio na totwie i w Estonii). Na szczescie
po osiagnieciu maksimum nastepuja redukcje, ktore zostaly
pokazane na rysunku 3.

Tabela 2. Zanieczyszczenie Srodowiska mierzone
emisjg dwutlenku wegla per capita (w tonach)

1995 Maksimum (rok) 2016
Butgaria 6,900 6,925 (2007) 5,852
Chorwacja 3,677 5,528 (2007) 4,189
Czechy 11,991 12,365 (1997) 9,674
Estonia 12,196 14,668 (2013) 12,608
Litwa 4,465 4,694 (2008) 4,519
totwa 3,800 3,850 (2010) 3,574
Polska 8,919 9,211 (1996) 7,876
Rumunia 5,557 5,557 (1995) 3,515
Stowacja 7,854 7,854 (1995) 5974
Stowenia 7,239 8,586 (2008) 6,117
Wegry 5,845 6,019 (1996) 4,640

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Banku Swiatowego, 2020.

Zachodzace zmiany, czyli zmniejszenie emisji dwutlen-
ku wegla oceniamy pozytywnie. Dodajmy, ze cel okreslony
w Strategii Unii Europejskiej dla perspektywy finansowej na
lata 2014-2020 zakladal ograniczenie emisji dwutlenku wegla
co najmniej 0 20% w poréwnaniu z poziomem z 1990 r. lub,
jesli pozwola na to warunki, o 30%. Z celem tym zwigzane
jest zwiekszenie udzialu odnawialnych zrédet energii w cal-
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kowitym zuzyciu energii do 20% oraz zwiekszenie efektyw-
nosci wykorzystania energii o 20%. Nie mamy watpliwosci, ze
priorytety europejskiej polityki gospodarczej sprzyjaja ochro-
nie srodowiska.
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Koncepcja srodowiskowej
krzywej Kuznetsa: wzrost
gospodarczy i emisja

B dwutlenku wegla

Zgodnie z celem gidéwnym niniejszego opracowania chcemy
zbadac, czy zachodza diugookresowe zwigzki pomiedzy PKB
per capita i emisjg dwutlenku wegla per capita w poszcze-
golnych panstwach. Zanim jednak przejdziemy do analizy,
odniesiemy sie w og6lnym zarysie do koncepcji sSrodowisko-
wej krzywej Kuznetsa (environmental Kuznets curve, w skro-
cie okreslana dalej jako EKC), ktora stuzy badaniu zwiazku
pomiedzy dochodami per capita a jakoscig srodowiska. Kon-
cepcja ta po raz pierwszy zostala przedstawiona w artyku-
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le G.M. Grossmana i A.B. Kruegera'®, ktérzy w nawigzaniu
do krzywej Kuznetsa opisujacej relacje pomiedzy wzrostem
gospodarczym a nieréwnosciami majatkowo-dochodowymi
zaproponowali model, zgodnie z ktérym wraz ze wzrostem
PKB per capita — oznaczonym dalej symbolem y — degrada-
cja Srodowiska oznaczona symbolem P (mierzona réznymi
zmiennymi, jak na przyktad poziomem emisji CO, lub innych
toksyn) najpierw rosnie, a nastepnie — po przekroczeniu pew-
nego, charakterystycznego dla danego obszaru gospodarcze-
go, punktu zwrotnego (turning point, w skrécie TP) — male-
je (rysunek 4). Tym samym, zgodnie z tg koncepcja, EKC ma
mie¢ w przyblizeniu ksztalt odwrdconej litery U, przy czym
wieksza cze$¢ tuku wznoszacej sie czesci krzywej przypada
na okres ekonomii przedindustrialnej, ekonomii rozwinietego
przemystu odpowiada stabilizacja wokoét TP, a okresowi eko-
nomii postindustrialnej odpowiada gtéwna cze$¢ opadajacej
gatezi EKC.

Na wspomniany ksztalt krzywej zasadniczy wplyw maja
trzy efekty, ktére z r6zna sila i ze zmieniajgcymi sie propor-
cjami oddzialuja w calej historii gospodarki: 1) efekt skali,
powodujacy wzrost zanieczyszczen Srodowiska w zwiaz-
ku ze wzrostem produkcji, 2) efekt technologiczny, ktéry
sprawia, ze degradacja srodowiska maleje ze wzgledu na
zastosowanie nowych, bardziej przyjaznych ekosystemom

8 G.M. Grossman, A.B. Krueger, Environmental Impacts of a North American Free Trade Agreement,
,NBER Working Paper Series” 1991, no. 3914.
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Rysunek 4. Srodowiskowa krzywa Kuznetsa
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Zrédto: AR. Gill, KK. Viswanathan, S. Hassan, The Environmental Kuznets Curve (EKC) and the environmental problem of
the day, ,Renewable and Sustainable Energy Reviews” 2018, no. 81(part 2), s. 1636-1642.

technologii, a takze nowych, bardziej racjonalnych metod
zarzadzania, 3) efekt kompozycji, ktéry przyczynia sie do
zmniejszenia udziatu w PKB dzialéw gospodarki niesprzyja-
jacych srodowisku i zastgpieniu ich poprzez te sektory, ktore
degraduja Srodowisko w znacznie mniejszym stopniu lub tez
takiej degradacji nie powoduja.

W ciggu ostatnich trzech dekad opublikowano wiele arty-
kuiéw, zaréwno teoretycznych, jak i empirycznych poswieco-
nych EKC. W warstwie teoretycznej istnienie i przebieg EKC
wyjasniano za pomocg réznorodnych modeli deterministycz-
nych i stochastycznych, w ujeciu zaréwno statycznym, jak
i dynamicznym, na przyktad w pracach: M. Kijima, K. Nishide
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i A. Ohyama'®, A. Sinha i M. Shahbaza?® oraz L. Gruszeckiego
i B. Jozwika?!'. Modele zapoczatkowane przez K.E. McConnel-
la?2 oraz ]. Andreoniego i A. Levinsona?® wykorzystuja role
dochodowej elastycznosci popytu na jakos¢ srodowiska i od-
woluja sie do narzedzi mikroekonomicznych, jak funkcja uzy-
tecznosci oraz preferencji. Zgodnie z tymi ujeciami, z biegiem
czasu i wraz z rozwojem gospodarczym oraz rosngcg zamoz-
noscia i wyksztalceniem spoleczenstwa, popyt na jakos¢ $ro-
dowiska ro$nie. Wplywa to na zmiane polityki panstw wobec
kwestii Srodowiskowych przejawiajaca sie na przyktad w na-
ktadaniu podatkéw na ,brudne” zrédia energii oraz dewastu-
jace ekosystemy Ziemi galezie przemystu.

Wsréd czynnikéw majacych wplyw na przebieg srodowi-
skowej krzywej Kuznetsa wymienia sie takze nieréwnosci
spoleczne. Jak zauwazajg M. Torras i J.K. Boyce?* oraz H. Ka-
suga i M. Takaya?®, sprawiaja one, iz spoteczenstwa o duzych
wskaznikach nier6wnosci dochodowych i majatkowych nie

M. Kijima, K. Nishide, A. Ohyama, Economic models for the environmental Kuznets curve. A survey,
wJournal of Economic Dynamics and Control” 2010, no. 34(7).

2 A. Sinha, M. Shahbaz, Estimation of Environmental Kuznets Curve for CO, emission: Role of renew-
able energy generation in India, ,Renewable Energy” 2018, no. 119, s. 703-711.

21 L. Gruszecki, B. Jozwik, Teoretyczne rekonstrukcje srodowiskowej krzywej Kuznetsa, ,Gospodarka
Narodowa” 2019, no. 299(3), s. 95-117.

2 K.E. McConnell, Income and the demand for environmental quality, ,Environment and Development
Economics” 1997, no. 2(2), s. 383-399.

2 J. Andreoni, A. Levinson, The simple analytics of the environmental Kuznets curve, ,Journal of Public
Economics” 2001, no. 80, s. 269-286.

2 M. Torras, J.K. Boyce, Income, inequality, and pollution: a reassessment of the environmental Kuznets
Curve, ,Ecological Economics” 1998, no. 25, s. 147-160.

% H. Kasuga, M. Takaya, Does inequality affect environmental quality? Evidence from major Japanese
cities, ,Journal of Cleaner Production” 2017, no. 142, s. 3689-3701.
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sa w stanie uksztaitowac¢ wtasciwej polityki srodowiskowej
1 asertywnie sprzeciwic sie przedsiebiorstwom dewastujacym
ekosystemy.

Kolejnym waznym czynnikiem, eksplikowanym w licznych
modelach, ktéry ma wyjasni¢ ksztalt krzywej Kuznetsa, jest
liberalizacja handlu. Zagadnieniem tym w sposéb systema-
tyczny jako pierwszy zajat sie R. Lopez?®, ktéry rowniez zwro-
cil uwage na konieczno$¢ poddania analizie dwu odrebnych
przypadkow. Pierwszy z nich charakteryzuje sie natychmia-
stowa biodegradowalnosciag toksyn, a drugi dotyczy sytua-
¢ji, gdy wplyw degradacji z poprzedniego okresu utrzymuje
sie, przez co efekty zanieczyszczenia srodowiska sumuja sie
i jako skumulowany agregat oddzialuja na gospodarke. Je-
dynie przypadek pierwszy, zdaniem autora, prowadzi jedno-
znacznie do EKC o wykresie w ksztalcie odwrdconej litery U.
W podejsciu B.R. Copelanda i M.S. Taylora?’, jako$¢ srodowi-
ska jest dobrem normalnym, w stosunku do ktérego mozna
zastosowac analize podazowo-popytowa uwzgledniajaca wy-
sokosc¢ oplat za degradacje srodowiska pobieranych w formie
zezwolen emisyjnych lub podatkéw. Wedtug wspomnianych
autoréw, postulowany ksztatt wykresu krzywej, ktéra wraz
ze wzrostem PKB per capita najpierw rosnie, a nastepnie ma-
leje, mozna wyjasni¢, bazujac na nastepujacych koncepcjach:

% R. Lopez, The Environment as a Factor of Production: The Effects of Economic Growth and Trade
Liberalization, ,Journal of Environmental Economics and Management” 1994, no. 27, s. 163-184.

2 B.R. Copeland, M.S. Taylor, Trade, Growth, and the Environment, ,Journal of Economic Literature”
2004, no. 42(1).
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a) koncepcji, zgodnie z ktéra zmienia sie udziat kapitatu ludz-
kiego we wzroscie gospodarczym; we wczesniejszych fazach
udzial ten jest niewielki w stosunku do kapitatu rozumianego
tradycyjnie, by z czasem stac sie sitg bardzo znaczaca, b) kon-
cepcji efektéw wzrostu, ktéra akcentuje znaczenie rosnacej
elastycznosci dochodowej krancowej szkody srodowiskowej
(przy zalozeniu postepu technologicznego neutralnego dla
srodowiska), c) koncepcji skokowej zmiany polityki wobec
srodowiska w okreslonej fazie rozwoju, d) koncepcji wzrasta-
jacych korzysci z redukcji poziomu zanieczyszczen.

Obok préb teoretycznego wyjasnienia przebiegu krzywej
srodowiskowej Kuznetsa, podejmowane byly od wczesnych
lat 90. XX w. badania empiryczne majgce na celu zweryfiko-
wanie hipotezy EKC (dla réznych czynnikéw degradacji), jak
réowniez znalezienia wartosci TP dla réznych gospodarek. Ba-
dania te przeprowadzone na szeregach czasowych i danych
panelowych dla réznych panstw i przedzialéw czasowych
okazaly sie niekonkluzywne. W przypadku badan dotycza-
cych emisji dwutlenku wegla per capita D. Holtz-Eakin
i TM. Selden? uzyskali dla 130 panstw i danych z lat 1951-
1986 potwierdzenie ksztaltu EKC w postaci odwroéconej litery
U; byl to pierwszy tego rodzaju wynik. Jednak N. Shafik
i S. Bandyopadhyaya?’, testujac kubiczna postaé EKC dla 149

% D. Holtz-Eakin, T.M. Selden, Stoking the fires? CO, emissions and economic growth, ,NBER Working
Paper Series” 1995, no. 57(1), s. 85-101.

2 N. Shafik, S. Bandyopadhyay, Economic growth and environmental quality: time-series and
cross-country evidence, World Bank Publications 1992, vol. 904.
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panstw w latach 1960-1990, otrzymali EKC monotonicznie
rosnaca. W ciggu ostatnich trzech dekad podjeto szereg ba-
dan empirycznych, uzyskujac réznorodne wyniki. Jak zauwa-
zaja M. Shahbaz i A. Sinha®’, w literaturze naukowej poswie-
conej temu zagadnieniu (tzn. emisjom CO, per capita)
testowany jest nastepujacy model:

Ce = Bo+ piYe + ﬁzytz + ﬁ3yt3 + BuD¢ + & (1)

gdzie C, oznacza emisje CO, per capita, Y, — PKB per capita,
D, - inng zmienng objasniajgcy, jak na przykiad konsumpcja
energii, otwarto$s¢ w handlu miedzynarodowym, liczebnos¢
populacji, nier6wnosci spoteczne itd.; indeks i odnosi sie do
danych przekrojowych, a indeks t wskazuje na zaleznos¢
dynamiczng (od czasu). Oczywiscie jedli B, > 0, 8, < 0 oraz
B5 = 0, otrzymuje sie krzywa o wykresie w ksztalcie odwro-
conej litery U. Sag mozliwe takze inne przebiegi zmiennosci
krzywych EKC, a mianowicie wykres EKC moze mie¢ postac: li-
tery N (dlaj, > 0,8,< 0,5, > 0), litery U (dla 3, < 0,8,> 0,
B = 0), odwréconej litery N (dla 8, < 0, 8, > 0, B, < 0); EKC
moze takze rosna¢ liniowo (dla 8, > 0, 8, = 0, 8, = 0) lub
male¢ w sposéb liniowy (dla 3, < 0,8, = 0, 8, = 0); dodajmy,
ze gdy 3, = 0,8, =0, 8, = 0, krzywa EKC nie istnieje. Nalezy
przy tym zauwazyc, ze ze wzgledu na obecnos¢ zmiennej D,
omawiany model nie odnosi sie stricte do krzywej sSrodowisko-

% M. Shahbaz, A. Sinha, Environmental Kuznets Curve for CO, Emission: A Literature Survey, ,MPRA
Paper” 2018, s. 1-83.
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wej Kuznetsa, w tej jej postaci, ktéra zostala zaproponowana
w klasycznym artykule Grossmana i Kruegera, ze wzgledu na
zalezno$¢ od innych zmiennych poza PKB per capita. Jednak
w wielu badaniach zmienna D, okazuje sie¢ niezbedna, bo-
wiem zaleznos¢ jedynie od Y, okazuje si¢ niewystarczajgca.
Z tego wzgledu wspdiczesne rozumienie krzywej srodowisko-
wej odbiega od pierwotnego ujecia i — z jednej strony — do-
puszcza zalezno$¢ od innych zmiennych, a — z drugiej stro-
ny — uwzglednia inne wykresy EKC, obok klasycznej postaci
w ksztalcie odwrdconej litery U.

W zawartych w tym opracowaniu badaniach autorzy wy-
korzystuja przedstawiony wyzej model ,,uogoélnionej” krzy-
wej Srodowiskowej Kuznetsa ze sktadnikiem D, wyrazajgcym
konsumpcje energii E, lub tez otwarto$s¢ w handlu zagranicz-
nym T, (przez ktérg rozumie si¢ stosunek sumy wolumenu
eksportu i importu do produktu krajowego brutto). W isto-
cie, PKB per capita pozostaje w silnym zwiazku z produkcja
i konsumpcja energii, ktére wskazujg na poziom rozwoju
cywilizacyjnego i sa jego miernikami na bardzo fundamen-
talnym poziomie biofizycznym. Takze zmienna T, wyrazajgca
intensywnos¢ relacji w handlu miedzynarodowym powigza-
na jest zarazem ze zuzyciem energii, ale takze odzwierciedla
zlozonos¢ struktury spotecznej i ekonomicznej oraz pokazuje,
w jakim stopniu gospodarka lokalna taczy sie z globalnym sy-
stemem produkgcji i wymiany.

Warto w tym miejscu odwolac sie do kilku wynikéw
przeprowadzonych juz badan w panstwach Unii Euro-
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pejskiej omawianej relacji. Obszerne badania relacji po-
ziomu rozwoju gospodarczego i degradacji Srodowiska
przedstawili G. Lapinskiené, M. Tvaronaviciené i P. Vait-
kus (2014)3!, klasyfikujac panstwa Unii Europejskiej (27)
w trzech kategoriach rozwoju wedtug World Economic Fo-
rum (efficiency-driven, from efficiency to innovation-driven,
innovation-driven)32. Badania obejmuja lata 1995-2015,
a jako miare degradacji srodowiska autorzy przyjeli wias-
nie emisje gazow cieplarnianych. Uzyskane wyniki badan
pozwolily sklasyfikowac 27 panstw w pieciu grupach. Jako
kryterium klasyfikacji zastosowano ksztait krzywej relacji
degradacji sSrodowiska do poziomu rozwoju gospodarcze-
go. Charakterystyczny ksztait dla Srodowiskowej krzywej
Kuznetsa, czyli w ksztalcie odwroconej litery U, zaobser-
wowano w dwoch grupach. Réznice pomiedzy tymi gru-
pami dotyczyly szybkosci wznoszenia i opadania krzywej.
W pierwszej grupie, w ktorej krzywa wznosiia sie szybciej
i opadala wolniej, znajdowaty sie Irlandia oraz dwa kraje
spoza Unii Europejskiej: Norwegia i Szwajcaria. W drugiej
grupie, w ktorej krzywa wznosila sie wolniej i opadata
szybciej, znalazly sie: Grecja, Hiszpania, Wlochy, Portuga-
lia, Austria, Cypr, Wegry i Luksemburg. Najwieksza liczba
3 G. Lapinskieng, M. Tvaronavicieng, P. Vaitkus, Greenhouse gases emissions and economic
growth-evidence substantiating the presence of environmental Kuznets curve in the EU, ,Technologi-
cal and Economic Development of Economy” 2014, no. 20(1), s. 65-78.
% Panstwa efficiency-driven: Butgaria, Rumunia; paristwa from efficiency to innovation-driven: Estonia,
totwa, Litwa, Polska, Stowacja; paristwa innovation-driven: Belgia, Czechy, Dania, Niemcy, Irlandia,

Grecja, Hiszpania, Francja, Wtochy, Cypr, Luksemburg, Wegry, Malta, Holandia, Austria, Portugalia,
Stowenia, Finlandia, Szwecja, Wielka Brytania, Norwegia, Szwajcaria.
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panstw z Europy Srodkowej i Wschodniej (Litwa, Lotwa,
Estonia, Polska i Bulgaria) znajdowata sie w grupie, w kto-
rej wraz ze wzrostem dochodéw poczatkowo stopien de-
gradacji Srodowiska malal, a nastepnie rést. Dolny punkt
zwrotny roznil sie w poszczegélnych panstwach. W Esto-
nii wynosit 5700 euro, na Lotwie 3900 euro, Litwie 3700
euro, w Polsce 3900 euro i Bulgarii 2000 euro. Takie wyniki
wskazuja, ze zgodnie z koncepcja srodowiskowej krzywej
Kuznetsa emisja gazow cieplarnianych wkroétce osiggnie
maksimum, a nastepnie zacznie malec.

Podobne badania, m.in. dla nowych panstw czionkow-
skich Unii Europejskiej, czyli dla analizowanych panstw Eu-
ropy Srodkowej i Wschodniej, zostaty przeprowadzone przez
A. Kasmana i Y.S. Dumana (2015)%*. Na podstawie analizy
danych w dos¢ dtugim okresie, w latach 1992-2010, autorzy
stwierdzaja, ze emisja dwutlenku wegla, wynikajaca z kon-
sumpcji energii, wzrosta w krajach transformacji znaczaco.
Z tych wzgledéw w swojej analizie poswiecajg duzo uwagi
rowniez zwigzkom konsumpcji energii z zanieczyszczeniem.
Wyniki badan wskazuja na wystepowanie w analizowanych
panstwach relacji okre$lonych w omawianej wczesniej kon-
cepcji Srodowiskowej krzywej Kuznetsa.

Obszerne i ciekawe badania relacji rozwoju gospodarczego
i degradacji srodowiska w panstwach Unii Europejskiej przed-

% A Kasman, Y.S. Duman, CO, emissions, economic growth, energy consumption, trade and urbaniza-
tion in new EU member and candidate countries: a panel data analysis, ,Economic Modelling” 2015,
no. 44, s. 97-103.
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stawili M.A. Destek, R. Ulucak i E. Dogan (2018)3*. Autorzy za-
znaczaja, ze degradacja srodowiska nie moze by¢ ograniczona
jedynie do emisji dwutlenku wegla i proponuja wykorzystac
wskaznik $ladu ekologicznego. Badania obejmujg okres od
1980 do 2013 r. Uzyskane wyniki réwniez pokazuja, ze istnie-
je zwiazek w ksztalcie odwrdconej litery U miedzy rzeczywi-
stym dochodem a $ladem ekologicznym. Ponadto podkreslaja,
ze energia nieodnawialna zwieksza degradacje srodowiska,
podczas gdy energia odnawialna i otwarto$¢ handlu (trade
openness) zmniejszaja degradacje srodowiska w analizowa-
nych panstwach Unii Europejskiej. Na zakonczenie nalezy za-
znaczy¢, ze liczba publikacji obejmujaca zakresem panstwa
Europy Srodkowej i Wschodniej stale rosnie, ale wciaz nie jest
wystarczajaca, aby przekonac¢ srodowiska polityczne do pod-
jecia zdecydowanych dziatan w zakresie ochrony srodowiska.

3 M.A. Destek, R. Ulucak, E. Dogan, Analyzing the environmental Kuznets curve for the EU countries:
the role of ecological footprint, ,Environmental Science and Pollution Research” 2018, no. 25(29),
s. 1-10.
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Dane
1 metoda
B badawcza

W analizie wykorzystujemy dane dynamiczne (szeregi cza-
sowe) dla jedenastu panstw Europy Srodkowej pochodzace
z bazy danych Banku Swiatowego World Development Indi-
cators. Zmienne, ktére analizujemy, to wczesniej opisane PKB
per capita w cenach statych z 2010 r. (w USD) oraz emisje
dwutlenku wegla (CO,) per capita (w tonach). Emisje dwutlen-
ku wegla to emisje pochodzace ze spalania paliw kopalnych
i produkgcji cementu. Obejmuja one dwutlenek wegla powsta-
jacy podczas zuzycia paliw stalych, cieklych i gazowych oraz
podczas spalania gazu. Trzecia zmienna, ktéra uwzglednia-
my w modelu, to zuzycie energii per capita (w kilogramach
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ekwiwalentu ropy naftowej). Czwarta zmienna to otwartos¢
w handlu miedzynarodowym, ktéra okresla stosunek sumy
wolumenu eksportu i importu do produktu krajowego brut-
to. Charakterystyki opisowe tych zmiennych przedstawiono
w aneksie w tabelach 9, 101 11.

W naszej analizie przyjmujemy model autoregresyjny z roz-
kiadem opdznien (Autoregressive Distributed Lag Model — ARDL),
ktéry wystepuje m.in. w nastepujacych opublikowanych bada-
niach: U. Soytas et al.3>, M. Shahbaz et al.6, M. Kohler*’, A. Aca-
ravci i I. Ozturk?, H. Iwata et al.3°, N. Ahmad et al.*, S. Nas-

reen et al.#!, M. Jaforullah i A. King#?, N. Ozatac et al.*3, czy tez

% U. Soytas, R. Sari, B.T. Ewing, The relationship between disaggregate energy consumption and indus-
trial production in the United States: An ARDL approach, ,Energy Economics” 2008, no. 30, s. 2302-
2313.

% M. Shahbaz, H.H. Lean, M.S. Shabbir, Environmental Kuznets Curve hypothesis in Pakistan: Cointe-
gration and Granger causality, ,Renewable and Sustainable Energy Reviews” 2012, no. 16(5),
s. 2947-2953.

8 M. Kohler, CO, emissions, energy consumption, income and foreign trade: A South African perspec-
tive, ,Energy Policy” 2013, no. 63, s. 1042-1050.

% A Acaravci, |. Ozturk, On the relationship between energy consumption, CO, emissions and econom-
ic growth in Europe, ,Energy” 2010, no. 35(12), s. 5412-5420.

% H. lwata, K. Okada, S. Samreth, Empirical study on the environmental Kuznets curve for CO, in
France: the role of nuclear Energy, ,Energy Policy” 2010, no. 38(8), s. 4057-4063.

% N. Ahmad, L. Du, J. Lu, J. Wang, H.Z. Li, M.Z. Hashmi, Modelling the CO, emissions and economic
growth in Croatia: Is there any environmental Kuznets curve, ,Energy” 2017, no. 123, s. 164-172.

4 S. Nasreen, S. Anwar, |. Ozturk, Financial stability, energy consumption and environmental quality:
Evidence from South Asian economies, ,Renewable and Sustainable Energy Reviews” 2017, no. 67,
s. 1105-1122.

42 M. Jaforullah, A. King, The econometric consequences of an energy consumption variable in a model
of CO, emissions, ,Energy Economics” 2017, no. 63, s. 84-91.

4 N. Ozatac, K.K. Gokmenoglu, N. Taspinar, Testing the EKC hypothesis by considering trade open-
ness, urbanization, and financial development: the case of Turkey, ,Environmental Science and Pollu-
tion Research” 2017, no. 24(20), s. 16690-16701.
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K.M. Kisswani et al.#* oraz A. Sharif et al.*>. Tworzymy model
relacji dlugookresowych, w ktérym zmienng objasniang jest
emisja dwutlenku wegla per capita (C,), a zmiennymi objasnia-
jacymi wczesniej wymienione PKB per capita (Y,), zuzycie ener-
gii per capita (E,) oraz otwarto$s¢ w handlu migdzynarodowym
(T,). Model, w ktérym uzywamy wszystkich zmiennych w po-
staci logarytmicznej, przyjmuje nastepujaca postac:

NG = Bo + By InY, + Bo(InY,)2 + BsInE, + By InT, + &, (2)

gdzie ¢, jest sktadnikiem losowym, za$  nieznanymi parame-
trami zwigzanymi z odpowiednimi zmiennymi.
Przypomnijmy, ze zgodnie z hipoteza srodowiskowej
krzywej Kuznetsa przyjmujacej posta¢ odwroconej litery U,
parametry 8, > 0 oraz 3, < 0. Jezeli 3, jest nieistotne sta-
tystycznie, to mamy wskazanie na monotoniczny wzrost
w relacji pomiedzy emisja dwutlenku wegla per capita
a PKB per capita. Ponadto spodziewamy sie, ze w naszym
modelu zwiekszenie zuzycia energii per capita bedzie po-
wodowato wzrost emisji dwutlenku wegla per capita, co
bedzie sie wigzato z 8, > 0. Natomiast oczekiwania co do
znaku 3, nie s jednoznaczne. W wielu badaniach podkre-
§la sie, ze zalezy on od poziomu rozwoju danej gospodar-

4 K.M. Kisswani, A. Harraf, A.M. Kisswani, Revisiting the environmental kuznets curve hypothesis: ev-
idence from the ASEAN-5 countries with structural breaks, ,Applied Economics” 2019, no. 51(17),
s. 1855-1868.

4 A. Sharif, S. Afshan, S. Chrea, A. Amel, S.A.R. Khan, The role of tourism, transportation and global-
ization in testing environmental Kuznets curve in Malaysia: new insights from quantile ARDL approach,
L,Environmental Science and Pollution Research” 2020, no. 27, s. 25494-25509.
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ki*6, W przypadku panstw Europy Srodkowej mozna spo-
dziewac sie znaku ujemnego, chociaz nie jest to oczywiste.
Panstwa te, jako gospodarki rozwiniete, z zalozenia powin-
ny ogranicza¢ wytwarzanie towaréw przy zastosowaniu
technologii powodujacej duze zanieczyszczenie. Co wiecej,
ulepszenia technologiczne powinny pozwala¢ na produk-
cje towaréw mniej energochtonnych i zanieczyszczajacych
$srodowisko. Odwrotna sytuacja wystepuje w panstwach
rozwijajacych sie. Na przyklad G.M. Grossman i E. Help-
man*’, E Halicioglu*® oraz M. Shahbaz et al.*° argumentuja,
ze znak parametru 8, powinien by¢ dodatni w panstwach
rozwijajacych sie, w ktoérych wystepuja ,,brudne” gatezie
przemysiu. Wszystkie parametry réwnania (2) traktujemy
jako dlugookresowe elastycznosci emisji dwutlenku wegla
per capita wzgledem PKB per capita, zuzycia energii per
capita oraz otwarto$ci w handlu miedzynarodowym.

Badajac, czy istnieje miedzy zmiennymi modelu diugo-
okresowa stabilna zaleznos$¢ — kointegracja — przeprowadza-
my testy, wykorzystujac model autoregresyjny z rozktadem
op6znien (ARDL) oraz metode Johansena (Johansen’s maxi-
mum-likelihood cointegration rank test).

4 Na przyktad F. Halicioglu, An econometric study of CO, emissions, energy consumption, income and
foreign trade in Turkey, ,Energy Policy” 2009, no. 37(3), s. 1156-1164.

47 G.M. Grossman, E. Helpman, Innovation and growth in the global economy, MIT Press, 1991.

4 F. Halicioglu, op.cit.

4 M. Shahbaz, H.H. Lean, M.S. Shabbir, op.cit., s. 2947-2953.
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Model autoregresyjny z rozkladem opdéznien zostat rozwi-
niety przez M.H. Pesarana, Y. Shina oraz R.J. Smitha®0. Moze
by¢ on stosowany do badania kointegracji, w przypadku gdy
zastosowane zmienne sg zintegrowane w stopniu pierwszym
I(1) lub zerowym I(0). Z tych wzgledéw metoda ta jest odpo-
wiednia dla naszej proby badawczej. Ponadto, wcze$niejsze
badania M.H. Pesarana i Y. Shina pokazuja, ze zastosowanie
tej metody daje dobre i spdjne wyniki dla matych préb (krot-
szych szeregéw czasowych)'.

Reprezentacja ARDL réwnania (2) do testowania diugo-
okresowej relacji zgodnie z hipoteza srodowiskowej krzywej
Kuznetsa obejmuje szacowanie nieograniczonego modelu
korekty biedem (unrestricted error correction model), ktory jest
sformutowany w nastepujacy sposob:

k
AlnC, =y, +Zp1iA1n Ce—i (3)

=1
1

+ Z priAInY,_; +

i=1
n
+ Z paibINE;_;
i=1
q

+ Z psiAInTi_; + ayInCrq + o InY,_; + az(In¥,_)? +o,InE,_,
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% M.H. Pesaran, Y. Shin, R.J. Smith, Bounds testing approaches to the analysis of level relationships,
wJournal of applied econometrics” 2001, no. 16(3), s. 289-326.

5 M.H. Pesaran, Y. Shin, R.P. Smith, Pooled mean group estimation of dynamic heterogeneous panels,
wJournal of the American Statistical Association” 1999, no. 94(446), s. 621-634.
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gdzie A jest operatorem rdznicy, k, I, m, n oraz q oznacza-
ja rzedy opdznien, natomiast y, jest skladnikiem losowym
nieskorelowanym czasowo (serially uncorrelated error term).
M.H. Pesaran i Y. Shin podkres$laja, ze w przeciwienstwie do
innych typéw testow kointegracji, model ARDL nie wymaga
symetrii rzedéw op6znien, co oznacza, ze kazda analizowana
przez nas zmienna moze miec¢ inng liczbe opéznien2.

W celu weryfikacji wynikéw przeprowadzonej analizy
wykonujemy dodatkowo test kointegracji Johansena®3. Wy-
nikiem testu sg dwie statystyki: statystyka testu $ladu (trace
statistic) oraz statystyka testu maksymalnej wartosci wiasnej
(eigenvalue statistic). Istotnos$¢ statystyki testu $ladu i staty-
styki testu maksymalnej wartosci wlasnej wskazuja na ko-
integracje miedzy zmiennymi. Na przykiad hipoteza zerowa
dla testu sladu méwi, ze nie ma wiecej niz r relacji kointe-
grujacych. Alternatywna hipoteza méwi, ze liczba réwnan
kointegrujacych jest wieksza niz liczba r przyjeta w hipotezie
zerowej.

Przed wykonaniem test6w na kointegracje sprawdzamy
stacjonarnos¢ kazdej zmiennej. Wykrycie niestacjonarnosci
umozliwia unikniecie tzw. regresji pozornej, z ktéra mamy
do czynienia w sytuacjach, gdy modelujemy regresje miedzy
zmiennymi, ktére maja swdj wiasny niezalezny trend. Uzy-

%2 |bidem.

5 8. Johansen, K. Juselius, Maximum likelihood estimation and inference on cointegration — with ap-
plications to the demand for money, ,Oxford Bulletin of Economics and Statistics” 1990, no. 52(2),
s. 169-210.
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skana w modelowaniu regresja pozorna wskazuje zaleznosci,
ktére w rzeczywistosci nie wystepuja, a szeregi zmiennych
powiazane ze soba podobnymi trendami tworza pozorng za-
lezno$¢. Istniejg rézne testy umozliwiajace wykrycie niesta-
cjonarnosci. W naszej analizie wykorzystujemy rozszerzony
test pierwiastka jednostkowego Dickeya-Fullera (ADF)>*.
Oszacowanie modelu ARDL rozpoczynamy od oszacowania
parametréw réwnania (2) przy uzyciu metody najmniejszych
kwadratéw. Nastepnie, aby sprawdzi¢ wystepowanie dlugo-
okresowej zaleznos$ci miedzy zmiennymi, przeprowadzamy
test F-Fishera. Test F-Fishera weryfikuje hipoteze zerowa
o braku kointegracji (dlugoterminowej zaleznos$ci), w na-
szym przypadku miedzy emisjag dwutlenku wegla per capita
i zmiennymi determinujacymi: Hy: a; = a, = a3 = a4, = a5 = 0,
wobec alternatywnej hipotezy moéwiacej, ze wystepuje koin-
tegracja miedzy zmiennymi: H;: a; # a; # a3z # a4 # as # 0.
Testowanie wystepowania kointegracji obejmuje poréw-
nanie obliczonej statystyki F i statystyki t z granicami krytycz-
nymi: gorng granica krytyczna i dolng granicg krytyczna. Sze-
regi zmiennych sa skointegrowane, jesli zaréwno statystyka
F, jak i statystyka t sg bardziej skrajne niz wartosci krytyczne
dla zmiennych I(1) (jesli p-value jest mniejsze od pozadanego
poziomu dla zmiennych I(1)). Jezeli zar6wno statystyka F, jak
istatystyka t s blizsze zera niz wartosci krytyczne dla zmien-

% D.A. Dickey, W.A. Fuller, Distribution of the estimators for autoregressive time series with a unit root,
wJournal of the American Statistical Association” 1979, no. 74(366), s. 427-431.
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nych I(0) (jesli p-value jest wieksze od pozadanego poziomu
dla zmiennych I(0)), to nie mozemy odrzuci¢ hipotezy zero-
wej. W naszych obliczeniach korzystamy z wartosci krytycz-
nych wyznaczonych przez S. Kripfganza i D.C. Schneidera®>>®.

S. Kripfganz i D.C. Schneider wykorzystuja regresje po-
wierzchni odpowiedzi, aby otrzymac (mata) prébe skonczona
1 asymptotyczne wartosci krytyczne, a takze przyblizone war-
tosci p-value, dla dolnej i gérnej granicy wszystkich zmien-
nych niezaleznych, ktére sa odpowiednio wylacznie I(0) lub
I(1) (i nie sa wzajemnie skointergrowane). Te wartosci kry-
tyczne zastepuja niemal asymptotyczne wartos$ci krytyczne
podane m.in. przez M.H. Pesarana, Y. Shina i R.P. Smitha>’ oraz
wartosci krytyczne dla préby skonczonej podane przez PK.
Narayana®®. Nalezy doda¢, ze wartosci krytyczne wyznaczo-
ne przez S. Kripfganza i D.C. Schneidera zaleza m.in. od licz-
by zmiennych niezaleznych, liczby wspétczynnikéw krotko-
okresowych oraz uwzglednienia wyrazu wolnego lub trendu
czasowego.

Nastepnie sprawdzamy stabilnos¢ parametréw modelu
ARDL za pomocg testéw opartych o reszty rekursywne CUSUM
oraz CUSUMSQ. Test CUSUM (cumulative sum of recursive residu-

% 8. Kripfganz, D.C. Schneider, ARDL: Estimating autoregressive distributed lag and equilibrium correc-
tion models, In Proceedings of the 2018 London Stata Conference, 2018, September.

% 8. Kripfganz, D.C. Schneider, Response surface regressions for critical value bounds and approxi-
mate p-values in equilibrium correction models, ,Oxford Bulletin of Economics and Statistics” 2020,
forthcoming.

5 M.H. Pesaran, Y. Shin, R.P. Smith, op.cit., s. 289-326.

% PK. Narayan, The Saving and Investment Nexus for China: Evidence from Cointegration Tests, ,Ap-
plied Economics” 2005, no. 37(17), s. 1979-1990.
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al test) zostal zaproponowany przez R.L. Browna, J. Durbina
i].M. Evansa®. Test ten stosowany jest do analizy stabilnosci
parametrow modeli oszacowanych na podstawie szeregéw
czasowych, gdy nie jest znany moment zmiany strukturalnej
(structural break), ale tez nie zaklada sie, ze zmiana struktural-
na wystapi. Dodatkowo sprawdzamy stabilno$¢ parametréow
modelu za pomoca testu CUSUMSQ (cumulative sum of squared
residuals test) opartego na analizie kwadratow reszt rekursyw-
nych. W odréznieniu od testu CUSUM, wykres oparty jest na
skumulowanych sumach kwadratéw przeskalowanych reszt
rekursywnych. CUSUMSQ mozna stosowa¢ w przypadkach,
gdzie brak stabilno$ci parametréw modelu ma charakter bar-
dziej przypadkowy niz systematyczny. W obu testach hipote-
za zerowa mowigca o tym, ze wszystkie parametry sa stabil-
ne, nie moze zosta¢ odrzucona, a regresja zostanie uznana za
stabilna, jesli wykresy statystyk CUSUM i CUSUMSQ pozostana
w krytycznych granicach.

Po zbadaniu diugoterminowej relacji miedzy zmiennymi,
sprawdzamy wystepowanie i kierunek zwiazku przyczyno-
wego miedzy emisjami dwutlenku wegla per capita a PKB per
capita. Badamy te zalezno$¢ w ramach wektorowego modelu
korekty btedem VECM, ktéry mozemy wyrazi¢ rownaniem:

5 R.L. Brown, J. Durbin, J.M. Evans, Techniques for testing the constancy of regression relationships
over time, ,Journal of the Royal Statistical Society: Series B (Methodological)’ 1975, no. 37(2),
s. 149-163.
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AlnC, 1 [P1im Pizm Pizm Pram  Pism] [ AlnCi_py
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AlnE, Pa mzll‘bu,m Puzm Pazm Paam Pasm AInE._,,
AlnTt Ps q>51,m q)SZ,m ¢‘53,m <I)54,m <I>SS,m AlnTt—m

31 [Iln]
S2 Hae
+163| x (ECM;_1) + | M3t
Sa Hae
s Hst

gdzie p jest rzedem opoznienia, ECM, , to op6zniony sktadnik
korekty biedem, ktéry wskazuje na konwergencje modelu do
rownowagi diugookresowej. Ujemna ocena parametru przy
sktadniku korekty btedem wskazuje na konwergencje modelu
do rownowagi dtugookresowe;j.
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B Wyniki badania

Rozpoczynamy analize od badania stacjonarnosci zmiennych.
Informacje o ich stacjonarnosci sg niezbedne do unikniecia
niepoprawnych wynikéw w zastosowaniu modelu ARDL. Jak
wczesniej zaznaczyliSmy, podstawowym zalozeniem badania
dtugookresowych zaleznosci za pomoca modelu ARDL jest to,
ze zmienne powinny by¢ szeregami zintegrowanymi stopnia
pierwszego I(1) lub stopnia zerowego I(0). Stacjonarnos¢ te-
stujemy za pomoca rozszerzonego testu pierwiastka jednost-
kowego Dickeya-Fullera (ADF). Wyniki obliczen dla poszcze-
golnych panstw Europy Srodkowej znajdujg sie w tabeli 3.
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Badania wskazuja, ze wszystkie analizowane zmienne sg
zmiennymi zintegrowanymi stopnia pierwszego I(1) lub stop-
nia zerowego 1(0), z wyjatkiem dwoch zmiennych dla Stowe-
nii (InPKB per capita oraz kwadratu InPKB per capita). Nalezy
jednak doda¢, ze wartosci statystyki Z(t) dla tych zmiennych
sg bliskie wartosci krytycznej przy poziomie istotnosci 5%.
Z tych wzgledéw stwierdzamy, ze zmienne te charakteryzuja
sie stabym zintegrowaniem stopnia pierwszego. Tak wiec mo-
zemy wnioskowac, ze zmienne dla analizowanych panstw sa
zintegrowane na poziomie I(0) lub I(1).

Znajac wyniki badania stacjonarno$ci, zaczynamy analize
modelu ARDL (bound testing) w celu badania kointegracji zmien-
nych w poszczegdlnych panstwach. Innymi stowy sprawdzamy;,
czy zachodzg diugookresowe zwiazki miedzy analizowanymi
zmiennymi, zwracajac szczegblng uwage na relacje pomiedzy
emisjg dwutlenku wegla per capita a PKB per capita. Nalezy
zaznaczy¢, ze testowanie modelu ARDL jest wrazliwe na rzad
opoznienia zmiennych. Korzystajac z kryterium informacyjne-
go Akaike’a (AIC) oraz kryterium bayesowskiego Schwarza (BIC)
w celu okreslenia wymaganego op6znienia, zauwazyliSmy, ze
istnieje problem z podejsciem do testowania modelu ARDL z po-
wodu matej liczby obserwacji (liczba obserwacji musi by¢ co
najmniej dwa razy wieksza niz liczba wspélczynnikéw). Z tego
powodu przyjeliSmy rzad opdznienia 1, minimalizujac w ten
spos6b utrate stopni swobody przy malych prébach.

Test modelu ARDL przeprowadzamy bez zmian struktural-
nych (structural breaks) z powodu malych préb badawczych.
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Jak zaznaczaliSmy wczesniej, stosujemy wartosci krytyczne
S. Kripfganza i D.C. Schneidera (2018, 2020). Wyniki badan zo-
staly przedstawione w tabeli 4. Wskazuja one na kointegracje
zmiennych (ze zmienng emisja dwutlenku wegla per capita jako
zalezng) w dziewieciu panstwach: Butgarii, Chorwacji, Estonii,
Lotwie, Polsce, Wegrzech, Rumunii, Stowacji i Stowenii. Obli-
czone statystyki F i t dla tych dziewieciu panstw sa wyzsze niz
wartosci krytyczne dla zmiennych I(1), jednoczes$nie p-value jest
nizsze od pozadanego poziomu dla zmiennych I(1). Mozemy za-
tem w tych dziewieciu przypadkach odrzuci¢ hipoteze zerowa
o braku zwigzku miedzy zmiennymi. Inaczej ksztaituja sie wyni-
ki obliczen dla Czech i Litwy. Obliczone statystyki F i t znajduja
sie blizej zera niz warto$ci krytyczne dla zmiennych I(0), a takze
p-value jest wieksze od pozadanego poziomu dla zmiennych I(0).
Dlatego w przypadku tych dwdch panstw nie mozemy odrzuci¢
hipotezy zerowej o braku zwigzkéw miedzy zmiennymi. Podsu-
mowujac, wyniki przedstawione w tabeli 4 wskazuja, ze istnieje
kointegracja — dtugookresowa zaleznos¢ (réwnowaga w stanie
ustalonym) — miedzy zmiennymi modelu w przypadku dziewie-
ciu panstw.

Majac potwierdzong kointegracje zmiennych w dziewie-
ciu panstwach, w kolejnym kroku szacujemy dtugookresowe
wspolczynniki réwnania (3), aby zbadac, czy zachodzg w tych
panstwach zwiazki okreslone poprzez hipoteze $rodowisko-
wej krzywej Kuznetsa. W tabeli 5 zostaly przedstawione wy-
niki oszacowania dtugookresowych wspoéiczynnikéw réwna-
nia (2).
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Tabela 5. Wyniki oszacowania dtugookresowych wspdtczynnikow
zmienna zalezna InC (In emisji dwutlenku wegla per capita)

Paristwo

Butgaria

Chorwacja

Czechy

Estonia

Wegry

totwa

Litwa

Polska

Rumunia

Stowacja

Stowenia

Liczby w nawiasach przedstawiajg statystyke t, emc, ; — mechanizm korekty btedem.

emc,,

-0,9279025™**

(-10,40)

-0,7160752***

(-5,60)

-0,515706**
(-3,87)

-0,7190076™**

(-8,91)

-0,8154661***

(-8,06)

-1,443825**
(-6,08)

-0,9919402***

(-9,23)

-0,7125795™**

(-6,33)

-0,6979881***

(-6,27)

InY

-7,132273
(-1,46)

1,207842
(0,15)

-1,584854
(-0,65)

6,922897
(1,15)

-4,102585
(-159)

3,393525"*
(7,04)

-3,024831
(-1,11)

-9,614154**
(2,19)

-22,26621***

(-3,38)

InYsq

0,4084599
(1.43)

-0,0986388
(-0,22)

brak zwigzku

0,0857118
(0,66)

-0,3886803
(-1,21)

0,2141292
(1.49)

brak zwigzku

-0,1944176+*
(-7,69)

0,1677077
(1,07)

0,5059201**
(214)

1,105588"**
(3,30)

Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie danych Banku Swiatowego, 2020.

InE

1,512325"*
(22,45)

2,020567***
(10,11)

0,4912333**
(2:35)

1,747893+*
(13,17)

1,740268"**
7,11)

1,054645*
(40,71)

1,202806**
(19.87)

1,773542*
(4,92)

1,85127*
(7,69)

InT

0,0763897
(0,98)

0,3750321*
2,27)

0,1529776
(1,33)

-0,0756772"
(-1,82)

-,2719155
(-2,96)

0,0265788
(0,93)

-0,1872444**

(-3,13)

-0,124479
(-0,98)

-0,1913531
(-1,54)

Przypomnijmy, ze zgodnie z hipoteza Srodowiskowej

krzywej Kuznetsa w ksztalcie odwroconej litery U, zaleznos¢

wymaga, aby wspoéiczynniki 8, > 01, < 0. Przedstawione

w tabeli 5 obliczenia wskazuja, ze zwiazek okreslony hipo-

teza wystepuje tylko w przypadku Polski, gdzie 8, > 0 (3,39

na poziomie istotnosci 1%) i 8, < 0 (minus 0,19 na poziomie
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istotnosci 1%). W przypadku Chorwacji i Wegier réwniez ob-
serwujemy wspoéiczynniki spetniajace warunkif, > 0ip, <0,
ale sg one nieistotne statystycznie. Z tych wzgledéw nie mo-
zemy stwierdzi¢, ze zmienne zachowuja sie zgodnie z hipo-
teza Srodowiskowej krzywej Kuznetsa. Na uwage zasiuguje
fakt, ze w przypadku Stowacji i Stowenii wspolczynniki sa
istotne statystycznie, ale 8, < 013, > 0, co wskazuje, ze
istnieje zwigzek miedzy zmiennymi, ale nie w sposéb okreslo-
ny przez hipoteze srodowiskowej krzywej Kuznetsa. Warian-
ty tych zwigzkéw zostaly szczegélowe opisane m.in. przez
M. Shahbaza i A. Sinha®.

Jak wspomniano wczes$niej, spodziewamy sie, ze w naszej
analizie modelu ARDL wzrost zuzycia energii per capita ma
pozytywny zwigzek ze wzrostem emisji dwutlenku wegla per
capita. Oznacza to, ze wspéiczynnik 3, powinien by¢ dodat-
ni i istotny statystycznie. Wyniki przedstawione w tabeli 5
wskazuja, ze dla wszystkich analizowanych panstw wspét-
czynnik 3, jest zaréwno dodatni, jak i istotny statystycznie.
Na przyklad, wyniki dla Wegier wskazuja, ze elastycznos¢
dtugookresowa f3, emisji dwutlenku wegla per capita (InC)
w odniesieniu do zuzycia energii per capita (InE) wynosi
w przyblizeniu 1,75, co oznacza, ze wzrost zuzycia energii
0 1% powoduje wzrost emisji dwutlenku wegla o 1,75%.
Wspéiczynnik przy czynniku korekty bitedem dla Wegier wy-
nosi -0,719, co sugeruje, ze odchylenia wartosci emisji dwu-

8 M. Shahbaz, A. Sinha, op.cit., s. 1-83.
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tlenku wegla per capita od dtugookresowej réwnowagi ko-
rygowane sag w 71,9% w pierwszym roku. Nalezy zauwazyc,
ze w tym przypadku szybkos$¢ korekcji jest duza i zarazem
istotna statystycznie, co moze sugerowac niewielka kontrole
nad wzrostem (odchyleniami) emisji dwutlenku wegla. Zgod-
nie z oczekiwaniami znak wspéiczynnika 3, jest rozny. Jednak
wiekszym problem wspéiczynnika 3, jest jego nieistotnosc,
z wyjatkiem Chorwacji i Rumunii.

W celu sprawdzenia wynikow przeprowadzonej analizy
wykonujemy dodatkowo test kointegracji Johansena. Za po-
mocg tego testu badamy rzad kointegracji, obliczajac staty-
styki testu $ladu oraz testu maksymalnej wartosci wiasnej.
Z uwagi na matla liczbe obserwacji uwzglednione w oblicze-
niach maksymalne opdznienie wynosi 2. Na marginesie za-
znaczmy, ze testy rzedu opdznienia otrzymane na podstawie
kryteriéw informacyjnych Akaike’a (ACI) oraz Schwarza (SBC)
w wielu przypadkach wskazywaly na wieksze op6znienia, ale
powodowaly problemy w dalszych obliczeniach.

W tabeli 6 przedstawiono wyniki obliczen statystyk testu
$ladu oraz maksymalnej warto$ci wiasnej. Przyjmujac poziom
istotnosci 5% w weryfikacji hipotez o istnieniu kointegracji,
mozemy stwierdzi¢, ze we wszystkich analizowanych pan-
stwach wystepuje co najmniej jeden zwigzek kointegracyjny
miedzy zmiennymi.

W kolejnym kroku sprawdzamy stabilno$¢ parametréw
modelu za pomocy testéw CUSUM oraz CUSUMSQ. Testy po-
legaja na wyznaczeniu pary prostych lezacych symetrycznie,
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Tabela 6. Wyniki testu kointegracji metoda Johansena: wartosci
statystyk dla testu $ladu oraz maksymalnej wartosci wtasnej

Statystyka maksymalnej wartosci

Statystyka testu Sladu wtasnej
maksymalny wartos¢é maksymalny wartosé
rzad test krytyczna rzad warto§¢  krytyczna
paristwo kointegracji sladu 5% kointegracji wtasna 5%
Butgaria 2 6,5735 12,53 3 6,4521 11,44
Chorwacja 3 6,5735 12,53 3 6,4521 11,44
Czechy 2 23,1559 2431 1 21,0415 23,80
Estonia 2 16,7707 24,31 2 11,6739 17,89
Wegry 4 3,0253 3,84 4 3,0253 3,84
totwa 1 32,9198 39,89 1 13,5667 23,80
Litwa 3 8,0099 15,41 3 7,9666 14,07
Polska 1 39,8512 39,89 0 29,3755 30,04
Rumunia 4 2,0856 3,84 4 2,0856 3,84
Stowacja 2 19,6038 24,31 2 13,9347 17,89
Stowenia 3 79118 12,53 3 7,4636 11,44

Model nie uwzglednia trendu ani statej, z wyjatkiem Litwy, gdzie uwzglgdniono nieograniczony wyraz wolny.
Maksymalny rzad opéznienia wynosi 2.
Qdrzucenie hipotezy na poziomie istotnosci 5%.

Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie danych Banku Swiatowego, 2020.

ktérych prawdopodobienstwo przekroczenia wynosi w na-
szym przypadku 5%. Jesli obserwujemy na wykresie przekro-
czenie gornej lub dolnej linii krytycznej, to mozemy wniosko-
wac o wystapieniu punktu zwrotnego w danym momencie.
Oznacza to odrzucenie hipotezy zerowej na poziomie istotno-
$ci 5%, czyli stwierdzamy, ze model nie jest stabilny w bada-
nym okresie. Wyniki testéw przedstawiaja rysunki zamiesz-
czone w aneksie (rysunek 5 oraz rysunek 6). Przeprowadzone
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testy CUSUM wskazujg na stabilno$¢ parametrow modeli dla
analizowanych panstw z nieznacznym przekroczeniem linii
krytycznych w przypadku Wegier, Lotwy, Polski i Stowacji.
Natomiast test CUSUMSQ w przypadku Chorwacji, Estonii
i Rumunii pokazuje znaczne przekroczenie linii krytycznych.
Przypomnijmy, ze testy CUSUMSQ mozemy stosowac W przy-
padkach, gdzie brak stabilno$ci modelu ma charakter bardziej
przypadkowy niz systematyczny.

Na ostatnim etapie badan sprawdzamy wystepowanie
i kierunek zwigzku przyczynowego miedzy emisjami dwu-
tlenku wegla per capita a PKB per capita. Badamy te zalez-
no$¢ w ramach wektorowego modelu korekty bledem (VECM).
W celu uproszczenia analizy zakladamy, ze liczba réwnan
skointegrowanych wynosi jeden. Zgodnie z hipoteza Srodowi-
skowej krzywej Kuznetsa badamy wystepowanie i kierunek
zwigzku przyczynowego miedzy emisja dwutlenku wegla per
capita a PKB per capita. Tak wiec ograniczamy prezentacje
wynikéw analizy modelu VECM do dwdch zmiennych (tabela
7 oraz tabela 8). Przyczynowo$¢ badamy we wszystkich pan-
stwach z wyjatkiem Wegier. Zmienne dla tego kraju nie sa
zintegrowane w tym samym stopniu (zob. tabela 3. Wyniki
rozszerzonego testu pierwiastka jednostkowego Dickeya-Ful-
lera (ADF)), co niestety uniemozliwia nam zastosowanie mo-
delu VECM.

W tabelach 7 i 8 przedstawiono diugo- i krétkookresowe
relacje miedzy zmiennymi. W tabeli 7 przedstawiono osza-
cowania parametrow réwnania dla zmiennej zaleznej emisja
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dwutlenku wegla per capita. W przypadku Chorwacji, Czech,
Estonii, Polski, Rumunii i Stowacji obserwujemy ujemna
ocene parametru przy sktadniku korekty bledem (ECT, ), co
wskazuje na konwergencje modelu do réwnowagi dtugookre-
sowej. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze ocena tego parametru
jest ujemna i zarazem parametr jest istotny tylko dla Polski
(na poziomie 5%) oraz dla Czech (na poziomie 10%). W przy-
padku badania krotkookresowego wptywu PKB per capita na
zmienng emisja dwutlenku wegla per capita widzimy, ze war-
tosciiistotno$¢ statystyk wskazuja na rzadkie wystepowanie
zwiazku przyczynowego w badanych panstwach (tabela 7).
Istotny wplyw obserwujemy jedynie w Chorwacji, Czechach,
Rumunii i Stowacji. Tak wiec jednoczesne krotko- i dtugookre-
sowe zaleznosci wystepuja tylko w Czechach.

W tabeli 8 pokazujemy wyniki estymacji parametréw réw-
nania dla zmiennej zaleznej PKB per capita. Ujemna ocena
parametru przy sktadniku korekty btedem wystepuje tylko
na Lotwie (na poziomie istotnosci 1%) i Estonii (na poziomie
istotnosci 5%). W przypadku efektéw krétkookresowych ist-
nieje znaczacy wplyw emisji dwutlenku wegla per capita na
PKB per capita jedynie w Rumunii (na poziomie istotnosci
5%). Tak wiec przeprowadzona analiza wystepowania i kie-
runkéw zwigzku przyczynowego miedzy emisjami dwutlenku
wegla per capita a PKB per capita wskazuje niestety na spo-
radyczne zwiazki.

Prace IES = Nr 16/2020 67



Bartosz J6zwik, Antonina Gavryshkiv, Lech Gruszecki

(#510) L01860L'0-
(8v9'0) 1295€70'0
(S220) £522902'0-
(810'0) ..99226'9-
(e£'0) 90927020
(8v%'0) £L087L0°0
(092'0) 87956920~
(804'0) ,2100165°0-
(688'0) 8¢12620°0-
(529'0) 11698010
o3

amosanjoobnjp

(06%'0) 29€0LY10
(6v0'0) ..902¥¥L2 0
(S21'0) 12926610
(L2e'0) evELIGHO-
(622'0) 85282€0
(856'0) G990610°0-
(€02'0) €861 110~
(0e$°0) £90£2010
(£05'0) 262562} 0~
(#0€'0) ¥E0E07 L0
Ny

(€52'0) £285€920
(019'0) vreLLL20-
(090°0) ,96+£60"1-
(€05'0) 9.87.2'}-
(196'0) 6+£7910°0
(S02°0) 9¥rOpY't
(e62'0) LevEST'}-

'0202 ‘0Bemoreimg nueg YoAuep eimelspod eu suSElM BIUBZOIIqO :0}poIZ

‘0,01 ZBIO0 %G ‘% | 1950U}0}s| Woizod ojupaimodpo klezoeuzo , zelo ,, *,,,

(S5'0) 261€60'+
(020'0) ..£8125960-
(€00°0) vxxh£815G'L-

(€5€'0) G26€86€0

(68€°0) 56598} 1-
(£19'0) €919750-

(68£°0) £9215620

(981°0) 695761 L0~ (920°0) .,68£€68°L-
(622'0) 5587206'0- (000°0) +usb6¥L2'C-
(£89°0) 26922220 (0v€'0) 2011}~
Fauy AUV
MOSaN|00NI0IN

[amouAzokzid 1foejas dfy

(wueysuod)puas; ‘Luj Jui bspul Aup Huj 991
endeos Jad ej6dm nyuspnmp 1lsiws uj [auzajez lpuusiwz ejp PIIA njPpow moJiaweled eluemodezso U 2 ejageL

'Z Isoukm (sBejxew) elusjuzodo pezi AujewAsyep

“anjen-d dyfiskiess bleimersp 1 m hgzor]
(€85°0) 196V L2- BIUBMO}S
(120°0) .5 166281 eloemo}s
(€00°0) +xGSSHY LT BluNWNy
(ovy'0) eveloL'S- Bis|od
(e6€'0) 1502122 em
(€29°0) 9v600°04 emo}
(€£'0) 2661.9'G- BlU0)ST
(€20°0) .,£8.8G'LE fyoezo
(000°0) ++86¥87' 77 eloemioy)
(ve€0) 2eLes'6l euebing

Ny omjsued;
auy

euzajez

BuusIWzZ

Prace IES = Nr 16/2020

68



Relacje wzrostu gospodarczego i emisji dwutlenku wegla w panstwach Europy Srodkowej

(ev1'0) 2.88990°0-
(661'0) 2681600~
(€81'0) 82272940
(612°0) 970¥8‘1-
(eLy'0) €701871'0-
(€00°0) «+L20271'0-
(£10°0) +6828L}}-
(28v'0) €6£69.L1'0-
(G18'0) 99v870°0
(68€°0) 66297010
103

amosanjoobnjp

(00%'0) 9¥66101°0
(S90°0) .S6L1€610
(980°0) 52€0279'0-
(922'0) 7819800~
(066°0) 62652000
(909°0) 55¥9060°0-
(092'0) 7£9€550°0
(651°0) 2962800
(#12'0) 87%2020°0
(S51°0) 80019010-
uy

'0202 ‘0Bamoreimg nyueg YoAuep simelspod eu suselM BIUBZOI|qO :0}poIZ

‘0,0 ZBIO0 %G ‘% | 1950U}0}s| Woizod ojupaimodpo elezoeuzo , zelo ,, ‘..,

(#510) 2v160L°0- (£9£'0) 6.6827€0
(£60'0) .L5858L9°0- (S04'0) .8212505°0-
(v€8°0) £9620£0°0- (508°0) 622597}
(1++°0) 29601080 (ov¥'0) €29069}4'0-

(62€'0) 6€21E 0 (L62°0) 8298520
(886°0) 66£6200°0- (950°0) 190200°+
(908°0) 8899€9}0 (Le1'0) 69€SLEL'0
(S6€°0) L280L1€'0- (882'0) 208617190
(858'0) 26L0€€10 (961'0) €85822H'0-
(91£°0) 62177210 (16%'0) 919905+°0

Fauy AUy
9MOSAI}00XI0I)

[amouAzakzid 1foejas dy

(wueysuod)puai; ‘Luj Jui bspul Aup Juj 991
eyded Jad gyld uj [auzajez [suuaiwz ejp )OI\ njepow mosjawe.ed eluemodezso niuAp) g ejaqel

'Z Isoukm (sBejxew) elusiuzodo pezi AujewAsyepy
‘anjea-d dyfishiess kleimespazid yoeseimeu m Aqzor

(858'0) 2€69£50°0 BIUBMO}S
(895°0) ¥921871°0 eloemo}g
(120°0) ++¢6096.9°0 BlUNWNY
(00€°0) £108626°0 exsiod
(#08'0) 2959€9't- emi
(629'0) 8v52LG}0 emjo:
(168'0) 2969€L0'0- IORE]
(269°0) €108LLL'0 Ryoezp
(€82°0) 606+021‘0- efoemioy)
(808'0) £99€.L70°0 euebing
Houy omjsued;
AUV

euzajez

BuusIWzZ

69

Prace IES = Nr 16/2020






PODSUMOWANIE

Przeprowadzona analiza transformacji, wzrostu gospodarcze-
go oraz degradacji Srodowiska w panstwach Europy Srodko-
wej pozwolila na sformutowanie kilku wnioskéw. Po pierw-
sze, przedstawiona w opracowaniu ogolna charakterystyka
Sciezek transformacji i wzrostu gospodarczego wskazuje, ze
obserwowane w latach 90. XX w. przemiany gospodarcze
w Europie Srodkowej mialy zréznicowanie przestrzenne. Po
drugie, transformacja gospodarcza w panstwach potozonych
blizej zachodu Europy zachodzita szybciej, na co wskazuja
wyzsze wskazniki transformacji opracowane przez monitoru-
jacy ten proces Europejski Bank Odbudowy i Rozwoju. Lidera-
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mi przemian byly wowczas panstwa Grupy Wyszehradzkiej,
ktére znajdowaly sie w korzystnym polozeniu o tyle, ze nie
byly ,,produktem” rozpadu imperium sowieckiego. Po trzecie,
zauwazalne jest, ze w kolejnych latach wzrost gospodarczy
w regionie byl stymulowany przez proces integracji europej-
skiej. Oprocz sprzyjajacych wzrostowi gospodarczemu pro-
cesow liberalizacji podjete zostaly dzialania w ramach euro-
pejskiej polityki spdjnosci, majacej przede wszystkim na celu
wyréwnanie poziom6éw rozwoju gospodarczego. Nalezy przy
tym odnotowac fakt, ze nie wszystkie panstwa Unii Europej-
skiej z Europy Wschodniej wykazuja wole szybkiego wpro-
wadzenia wspdlnej waluty (euro). Po czwarte, poréwnujac
zmiane PKB per capita w latach 1995 i 2019, mozemy stwier-
dzi¢, ze liderami wzrostu gospodarczego sg panstwa baity-
ckie: Litwa, Estonia i Lotwa, ktére charakteryzuja sie zblizona
polityka gospodarczg (m.in. w zakresie procesu transformacji
1 integracji), wilacznie z wyrdzniajacym sie w tym regionie
przystapieniem do strefy euro. Po pigte, badane panstwa Eu-
ropy Srodkowej charakteryzuja sie znaczng emisja dwutlenku
wegla per capita na tle pozostaltych panstw Unii Europejskiej.
W ostatnich latach obserwujemy jednak spadki tych wartosci
z wyjatkiem panstw baltyckich: Estonii, Lotwy i Litwy, ktére
— jak zaznaczaliSmy wczes$niej — charakteryzuja sie najszyb-
szym wzrostem PKB per capita w regionie.

Kolejna grupa wnioskéw dotyczy badania, czy zachodza
dtugookresowe zwigzki pomiedzy emisjg dwutlenku wegla
per capita (degradacja Srodowiska) a PKB per capita (rozwojem
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gospodarczym). Wyniki analizy przeprowadzonej na podsta-
wie modelu ARDL wskazujg na dtugookresowe zwiazki (koin-
tegracje) pomiedzy emisja dwutlenku wegla per capita a po-
zostalymi zmiennymi modelu (PKB per capita, zuzycie energii
per capita i otwarto$¢ handlowa) w dziewieciu panstwach:
Butgarii, Chorwacji, Estonii, Lotwie, Polsce, Wegrzech, Ru-
munii, Stowacji i Stowenii. Keintegracje potwierdzaja testy
Johansena. Co ciekawe, zwigzek okreslony hipotezg srodowi-
skowej krzywej Kuznetsa (w ksztalcie odwrdconej litery U),
a wiec dlugookresowg relacjg pomiedzy emisja dwutlenku
wegla per capita a PKB per capita, wystepuje tylko w Polsce.
Nalezy doda¢, ze wspdiczynniki spelniajgce warunki tej hi-
potezy wystepuja rowniez w przypadku Chorwacji i Wegier,
jednak sg one statystycznie nieistotne. Na uwage zastuguje
tez fakt, ze w przypadku Stowacji i Stowenii wystepuja istot-
ne statystycznie zwigzki miedzy emisja dwutlenku wegla per
capita a PKB per capita, jednak nie w sposéb okreslony przez
hipoteze srodowiskowej krzywej Kuznetsa. Bezdyskusyjnie
wyniki badania zwigzkéw diugookresowych zostaty zdomi-
nowane przez relacje emisji dwutlenku wegla ze zuzyciem
energii. We wszystkich analizowanych panstwach wzrost zu-
zycia energii per capita ma pozytywny/dodatni i istotny sta-
tystycznie zwigzek ze wzrostem emisji dwutlenku wegla per
capita. Przeprowadzone testy CUSUM wskazuja na stabilnos¢
parametréow modeli dla analizowanych panstw z nieznacz-
nym przekroczeniem linii krytycznych w przypadku Wegier,
Eotwy, Polski i Stowacji. Natomiast testy CUSUMSQ pokazuja
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znaczne przekroczenie linii krytycznych dla Chorwacji, Esto-
nii i Rumunii.

Na ostatnim etapie badan sprawdzamy wystepowanie
i kierunek zwigzku przyczynowego miedzy emisjami dwu-
tlenku wegla per capita a PKB per capita, wykorzystujac mo-
del VECM. Konwergencje modelu do rownowagi diugookre-
sowej obserwujemy w Chorwacji, Czechach, Estonii, Polsce,
Rumunii i Stowacji. Jednak wynik jest istotny statystycznie
tylko dla Polski i Czech. W przypadku badania krétkookreso-
wego wplywu PKB per capita na zmienng emisja dwutlenku
wegla per capita, wartosci i istotno$¢ statystyk wskazuja na
rzadkie wystepowanie zwiazku przyczynowego w badanych
panstwach. Istotny wplyw obserwujemy jedynie w Chor-
wacji, Czechach, Rumunii i Stowacji. Niewatpliwie tak zréz-
nicowane wyniki wskazuja na potrzebe przeprowadzenia
dalszych badan, w ramach ktérych mogtyby zostac zidentyfi-
kowane przyczyny tych rozbieznosci. Ponadto, sugeruja one,
ze rozwigzanie problemu degradacji srodowiska wymaga
zindywidualizowanych polityk w poszczeg6lnych analizowa-
nych panstwach.
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Parstwo
Butgaria
Czechy
Estonia
Chorwacja
Wegry
Litwa
totwa
Polska
Rumunia
Stowacja

Stowenia

Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie danych Banku Swiatowego, 2020.
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liczba
obserwacji

35
24
23
20
25
20
20
21
25
24
24

$rednia

7,32
11,40
12,48
4,65
544
421

3,40
8,15
4,75
7,05
7,37

odchylenie
standardowe

1,71
1,10
1,08
0,56
0,58
0,36
0,32
0,46
0,89
0,71
0,67

Tabela 9. Charakterystyka opisowa zmiennej emisja
dwutlenku wegla per capita (w tonach)

minimum maksimum
5,33 10,22
9,23 13,39
10,64 14,67
3,68 553
4,19 6,42
3,48 4,69
2,68 3,85
7,52 9,21
3,49 7,50
5,66 8,33
6,05 8,59
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Tabela 10. Charakterystyka opisowa zmiennej PKB
per capita w cenach statych 22010 r. (w USD)

liczba odchylenie
Panstwo obserwacji Srednia standardowe minimum
Butgaria 35 5004,03 1189,74 3651,30
Czechy 24 16848,24 3085,24 12313,04
Estonia 23 12722,67 3876,99 6742,53
Chorwacja 20 12370,35 2043,40 8568,43
Wegry 25 11551,21 2132,48 8549,73
Litwa 20 9946, 11 3185,09 5318,33
totwa 20 9801,123 3101,38 5140,98
Polska 21 10416,94 2552,57 6539,90
Rumunia 25 6489,00 1831,15 4349,93
Stowacja 24 12933,09 3717,71 7704,68
Stowenia 24 20049,00 3775,90 13382,55

Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie danych Banku Swiatowego, 2020.
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maksimum

7320,29

21381,70
17633,59
15207,51
14745,49
14903,71
13780,66
14646,32
9712,08

18897,10
25430,35
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Tabela 11. Charakterystyka opisowa zmiennej zuzycie energii
per capita (w kilogramach ekwiwalentu ropy naftowej)

liczba odchylenie
Panstwo obserwacji Srednia standardowe minimum maksimum
Butgaria 35 2769,61 421,34 2230,66 3488,29
Czechy 24 4142,28 196,21 3782,89 4491,52
Estonia 23 3908,49 349,82 3374,71 4623,28
Chorwacja 20 2061,54 185,57 1692,16 2338,45
Wegry 25 2514,48 113,48 2271,95 2731,04
Litwa 20 2539,18 235,05 2037,62 2975,91
totwa 20 1958,01 184,12 1618,46 2179,81
Polska 21 2494,56 114,23 2314,20 2680,10
Rumunia 25 1872,05 239,35 1591,67 2683,18
Stowacja 24 3299,14 153,93 2943,19 3504,48
Stowenia 24 3325,08 304,80 2584,36 3836,62

Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie danych Banku Swiatowego, 2020.
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Rysunek 5. Test CUSUM z 95% przedziatem ufnosci

Butgaria Chorwacja Czechy
Estonia Wegry totwa

Litwa Polska Rumunia
Stowacja Stowenia

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Banku Swiatowego, 2020.
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Rysunek 6. Test CUSUMSQ z 95% przedziatem ufnosci

cusum

b

-

Czechy

\

i

totwa

&

Polska

Stowacja

Stowenia

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Banku Swiatowego, 2020.
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Prowadzit badania dotyczace integracji europejskiej panstw Europy Srodko-
wej i Wschodniej w Nanovic Institute for European Studies w Notre Dame
University (USA). Autor monografii Realna konwergencja gospodarcza panstw
cztonkowskich Unii Europejskiej z Europy Srodkowej i Wschodniej, Wydawni-
ctwo Naukowe PWN, Warszawa 2017. Obecnie zajmuje si¢ problematyka
wzrostu gospodarczego i ekonomii srodowiska w pafistwach Europy Srod-
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Zajmuje si¢ modelowaniem matematycznym zjawisk zwigzanych z wpty-
wem rozwoju gospodarczego na stan srodowiska, w szczegélnosci tak
zwang Srodowiskowa krzywa Kuznetsa. Jego publikacje naukowe dotycza
takze ocen szybkosci zbiezno$ci w centralnym warunkowym twierdzeniu
granicznym, wiasnosci topologicznych przestrzeni Skorochoda, rachunku
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zofia matematyki. Jest autorem lub wspélautorem dziewieciu monografii

z zakresu matematyki i ekonomii matematycznej.







Wyzwania klimatyczne nalezg do jednych z najwazniejszych we wspdtcze-
snym $wiecie. Dziatania rzgdéw w tym zakresie wptywajg coraz mocniej na
dziatalno$¢ gospodarcza, szczeg6lnie w przypadkach produkcji z zastoso-
waniem technologii nieprzyjaznej $rodowisku. Problem ten znajduje swoje
odzwierciedlenie w politykach realizowanych w Unii Europejskiej, do ktdrej
nalezg analizowane przez nas paristwa Europy Srodkowej. Na przyktad w Stra-
tegii Europa 2020 odnajdujemy zapisy bezposrednio odnoszace sie do klimatu
i energii, w tym ograniczenia emisji dwutlenku wegla nawet o 30%. Pafistwa
Europy Srodkowej stanowig grupe, w ktérej problem emisji dwutlenku wegla
jest wcigz nierozwigzany. Po trzydziestu latach transformacji gospodarczej na-
dal dostrzegamy réznice w ich rozwoju, i w konsekwencji réznice w oddziaty-
waniu na $rodowisko.
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