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ENVIRQNMENTALNA KUZNETSOVA KRIVKA
A POZICIA SLOVENSKA A CESKEJ
REPUBLIKY V EUROPSKEJ UNII

Tomas Zelinsky
Uvod
Model pdvodnej Kuznetsovej invertovanej

U-krivky popisoval vztah medzi nerovnostou
rozdefovania prijmov a Uroviiou prijmov [16].
Zaklady modelu boli poloZzené v Kuznetsovom
¢lanku [15], v ktorom analyzoval vztah medzi
demografickymi zmenami a industrializaciou na
jednej strane a rozdelenim prijmov krajiny na
strane druhej. Podla pévodnej hypotézy prijmo-
vé nerovnosti najskor rastu a nasledne klesaju
v sUvislosti s ekonomickym rastom. Od predsta-
venia bola tato hypotéza podrobena nespocet-
nému mnozstvu analyz a nevyhla sa ani kritike.

KedZe podobnym spbésobom mozno mode-
lovat aj vztah medzi kvalitou zivotného prostre-
dia (resp. znecistenim) a ekonomickou Urov-
fou, zaciatkom devatdesiatych rokov sa zacali
objavovat prvé vedecké ¢lanky, podfia ktorych
existuje vztah v tvare obrateného pismena ,U“
(v angl. ,inverted-U“) medzi HDP a vybranymi
typmi znecistenia vzduchu [9], [11]. Autori
vychadzali z predpokladu, ze hypotéza inverto-
vanej U-krivky je konzistentna so scenarom,
podfa ktorého rozvoj priemyslu najskér vedie
k zvySovaniu znecistujucich emisii a v neskor-
Sich obdobiach dochadza k ich poklesu v suvis-
losti s ekonomickym rozvojom. Zdovodriuju to
predovsetkym zvysovanim dopytu spolo¢nosti
po kvalite Zivotného prostredia a lepSom zdravi.

Podobne, ako v pripade pévodnej Kuznet-
sovej krivky, aj environmentalnej Kuznetsovej
krivke bola venovana dostato¢na pozornost.
Spociatku bolo uskutoénenych viacero Studii
zameranych na podporenie pévodnej hypotézy,
pri¢om boli pouZité rézne ukazovatele zneciste-
nia prostredia (pozri napr. [4], [10], [22], [42]),
alebo sa autori zamerali priamo na urcitu kraji-
nu/region (pozri napr. [8], [20], [33], [35]), pri-
padne hladali vzajomné suvislosti medzi

pévodnou Kuznetsovou krivkou a environmen-
tadlnou Kuznetsovou krivkou [13]. Sucéasny
vyskum environmentalnej Kuznetsovej krivky
(dalej len EKC — z angl. Environmental Kuznets
Curve) je spojeny s aktualnymi problémami
zivotného prostredia ako napr. odlesnovanie
[14], prip. krivka je skimané vo vztahu k envi-
ronmentalnej chudobe [18], energeticke] efek-
tivnosti [31] atd".

Ani EKC sa nevyhla kritike. Najvyznamnej-
Sia kritika sa tyka skuto¢nosti, Ze bezné analy-
zy nezohladfiuju napr. predpisy tykajlce sa
regulacie znecistovania Zivotného prostredia.
Ak napriklad krajina s vysSSou ekonomickou
Uroviiou prijme opatrenia na znizenie emisii,
vyroba sa moze presunut do menej rozvinutych
krajin. V kone¢nom désledku sa to moze javit,
ze s rastom HDP skuto¢ne suvisi pokles zneci-
stenia [26]. Kritika EKC sa tykala aj ekonome-
trického modelovania, pricom v minulosti bol za
hlavny povazovany problém s heteroskedastici-
tou v modeloch [25], [27]. Od obdobia tejto kri-
tiky preslo uz dihSie obdobie, a tak v suvislosti
s novymi nastrojmi ekonometrického modelo-
vania uz nie je aktualna, no medzitym vznikli
nové problémy, napriklad suvisiace s dynami-
zaciou modelu [6].

KedZe sUCasna spolo¢nost si vo vacsej
miere zac¢ina uvedomovat hrozbu enrivonmen-
talnych problémov v suvislosti s aktualnym eko-
nomickym vyvojom, v poslednom obdobi bolo
aj v SR a CR publikovanych viacero &lankov
zaoberajlcich sa vztahmi medzi ekonomikou
a zivotnym prostredim [3], [5], [7], [17], [23], [29],
[32]. Priamo hypotézou environmentélnej Kuz-
netsovej krivky sa zaoberali napriklad [19] a [37].

Ciefom ¢lanku je odhadnut environmental-
nu Kuznetsovu krivku a jej zodpovedajuci bod
obratu pre krajiny Eurépskej unie. Odhadnutim
krivky je mozné identifikovat krajiny, ktoré uz
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dosiahli svoj bod obratu, tzn. dosiahli ekono-
micku Uroven, od ktorej dochadza k poklesu
mnozstva emisii. Rovnako je mozné identifiko-
vat' krajiny, ktoré este svoj bod obratu nedosi-
ahli, a teda rast ekonomickej Urovne krajiny je
spojeny s rastom mnoZstva emisii. Zvlastna
pozornost je venovana Slovensku a Ceskej
republike a ich pozicie v Eurdpskej Unii z pohfa-
du enrivonmentalnej Kuznetsovej krivky.

Odhad krivky je zaloZzeny na udajoch
z databazy Svetovej banky World Development
Indicators s pouzitim vSetkych dostupnych uda-
jov za kazdu krajinu Eurépskej Unie za obdobie
1960-2011. Na odhad modelu bola pouzita
Standardna metodika odhadu regresnych
modelov pre panelové Udaje.

1. Ekonometricka analyza EKC
Vzhladom na povahu analyzovaného vztahu,
uz prvé pokusy [12] o empiricku verifikaciu tejto
hypotézy boli zalozené na ekonometrickom
modelovani panelovych Udajov so zohladnenim
Specifickych efektov krajiny a ¢asu. Citovana
Studia [12], ako aj dalSie su totiz zalozené na
predpoklade, Ze mnozstvo emisii vyznamne
zavisi od Specifickych podmienok v jednotlivych
krajinach a navy$e, existuju faktory spolo¢né
pre vSetky krajiny v jednotlivych obdobiach.

Pévodna praca Holtza-Eakin a Seldena
([11] a [12]) inSpirovana Studiou Grossmana
a Kruegera [9] a Seldena a Songa [24] uvazuju
kvadraticky vztah medzi mnozstvom emisii CO,
(c;) na obyvatefa a HDP na obyvatela (y;):

Ci :,Bo +161y1/+/32yl3+71+f:+8u (1)
resp. jeho logaritmickd podobu:
Inc, =a0+al(]'n.yu‘)+a2(lnyn‘)2+7I+-/; +g, (2)

kde f;a y;su fixné efekty krajin a obdobi a &;
je ndhodna chyba.

Podobne aj v suCasnosti je akceptovany
Standardny model [17]:

]n[%]” =a,+7,+ 0 ]n(%’ll +ﬂ2(h{%’)],’ +g, (3)

kde E su emisie, P je pocCet obyvatelov,
o; a v, su fixné efekty (uroviiové konstanty) pre
jednotlivé krajiny i a roky t a ¢, je nahodna
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chyba. Bod obratu (teda hodnota HDP, v kto-
rom je koncentracia emisii maximalna a od
tohto bodu zacina klesat) je dany vztahom:

r:em[;/f'] @)

Na zaklade uskuto¢nenych analyz dochad-
za Stern vo svojej studii [26] k zaveru, ze jedi-
ne model fixnych efektov so zohfadnenim ¢aso-
vych a individualnych efektov (tzv. fixed effects
two-way error component model [1]) m6ze byt
odhadnuty konzistentne.

V na$ej praci sa zameriame na ekonome-
trickd analyzu EKC zalozend na rovnici (3).
Vzhladom na skuto€nost, ze Eurdpska unia je
spolo¢enstvom znacne heterogénnych krajin,
okrem modelu pre celi EU budu v $tudii odhad-
nuté dva dalSie modely — jeden pre (pracovne
nazvané) ,bohaté krajiny” (t.j. krajiny, ktorych
HDP na obyvatela vyjadreny v parite kupne;j sily
za obdobie poslednych piatich rokov bol v prie-
mere vy$si ako priemer EU; patria sem krajiny:
Belgicko, Dédnsko, Nemecko, Spanielsko, Fran-
clzsko, Taliansko, Irsko, Luxembursko,
Holandsko, Rakusko, Finsko, Svédsko, Velka
Britania) a druhy pre ,chudobné krajiny“ (t. j.
krajiny, ktorych HDP na obyvatela vyjadreny
v parite kupnej sily za obdobie poslednych pia-
tich rokov bol v priemere niz&i ako priemer EU;
patria sem krajiny: Bulharsko, Ceska republika,
Esténsko, Grécko, Cyprus, Lotyssko, Litva,
Madarsko, Malta, Polsko, Portugalsko, Rumun-
sko, Slovinsko, Slovensko).

2. Metodika prace

2.1 Opis pouzitych udajov
a jednotiek pozorovania

Zdrojom udajov pouzitych v tejto praci je data-
baza Svetovej banky World Development Indi-
cators [28]. V préci sU pouzité Udaje za vSet-
kych 27 krajin Eurdpskej Unie, pricom ¢asové
pokrytie sa li§i — v pripade ,bohatych krajin“ sa
pohybuje na udrovni 18-29 rokov, v pripade
,chudobnych krajin“ sU dostupné Udaje za
obdobie 14—49 rokov. (Maximalna moznéa dizka
¢asového radu mohla obsahovat Udaje za
obdobie 1960-2011.)

Ako vyplyva z predchadzajuceho textu,
vysvetlfovanou premennou v modeli je mnoz-
stvo CO, emisii v tonach na jedného obyvatela
[CO2pc].
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m Stredné hodnoty mnozstva CO, emisii v tonach na jedného obyvatela
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Vysvetlivky: BG — Bulharsko, CY — Cyprus, CZ — Ceské republika, EE — Esténsko, GR — Grécko, HU — Madarsko, LT —
Litva, LV — LotySsko, MT — Malta, PL — Pofsko, PT — Portugalsko, RO — Rumunsko, S| — Slovinsko, SK — Slovensko; AT
- Rakusko, BE — Belgicko, DE — Nemecko, DK — Dansko, ES — Spanielsko, FI — Finsko, FR — Francuzsko, IT — Talian-
sko, LU — Luxembursko, NL — Holandsko, SE — Svédsko, UK — Verka Britania

Obrazok 1 zachytava stredné hodnoty
mnozstiev CO, emisil"v tonach na jedného
obyvatela v krajinach EU. Ako je z obrazku zrej-
mé, najnizSie priemerné hodnoty na obyvatela su
zaznamenané v krajinach Portugalsko, Lotys-
sko, Litva, Malta, Cyprus (,chudobné krajiny“),
v ,bohatych krajinach® najniZsie priemerné hod-
noty dosahuje Spanielsko. V ramci skupiny ,chu-
dobnych krajin“ st najvyssie hodnoty zazname-
nané v CR, Estdnsku a v Polsku, v ,bohatych
krajinach® signifikantne vysoké hodnoty vyka-
zuje Luxembursko, ktoré niekofkonasobne pre-
vySuje priemer ostatnych krajin.

V $tadii porovnavame vysledky Styroch
modelov, v ktorych ako vysvetlujicu premennu
budeme uvazovat:
= HDP na obyvatela vyjadreny v parite kipnej

sily v. medzinarodnych dolaroch v stalych ce-

nach roku 2005 [GDPpcPPP_constant2005],
= HDP na obyvatela vyjadreny v parite kiipnej
sily v medzinarodnych dolaroch v beznych
cenach [GDPpcPPP_current],
=  hruby narodny déchodok na obyvatela

v USD v stalych cenach roku 2000

[GNIpc_constant2000],
= hruby narodny déchodok na obyvatefa

vyjadreny v parite kupnej sily v medzina-

rodnych dolaroch v beznych cenach

[GNIpc_PPP_current].

Priemerné hodnoty uvedenych premen-
nych, vratane ich intervalov spofahlivosti su
znazornené na obrdzkoch 2 (pre ,chudobné
krajiny“) a 3 (pre ,bohaté krajiny*).

Zdroj: vlastné spracovanie v prostredi R

Co sa tyka priemernych hodnét ukazovate-
fov ekonomickej vykonnosti ,chudobnych kra-
jin“ (obr. 2) vyjadrenych v parite kidpnej sily,
pohybuju sa na urovni 5 000—20 000 medzina-
rodnych dolarov, resp. USD. Hruby narodny
déchodok v medzinarodnych dolaroch v stalych
cenéach roku 2000 (obr. 2 viavo dole) sa pohy-
buje na drovni 2 000—-10 000 dolarov.

U ,bohatych krajin“ (obr. 3) je heterogenita
v premennych opat vyssia a je to spdsobené
vysokymi hodnotami uvedenych premennych
v pripade krajiny Luxembursko. Najnizsia hete-
rogenita je v pripade premennej hruby narodny
déchodok v medzinarodnych dolaroch v stalych
cenéach roku 2000 (obr. 3 viavo dole).

2.2 Odhad modelu

Na odhad modelov popisanych v predchadzaj-
Ucom texte je pouzita Standardna metodika
odhadu regresnych modelov pre panelové
Udaje. Odhady su uskuto¢nené s pouzitim bali-
ka plm [2] v softvéri R [21].

Odhadnuty model je potrebné testovat, &i
spifa apriérne teoretické predpoklady o modeli
(teda ¢i ide o model fixnych efektov s vyznam-
nymi ¢asovymi a individualnymi efektmi)
a takisto, &i vyhovuje Statistickym predpokla-
dom kladenym na takyto typ ekonometrickych
modelov.

Konkrétne ide o testovanie tzv. ,poolability’
(teda, ¢&i je vhodné pouzit’ Struktiru panelovych
udajov, prip. je postacujuce pouzit’ jednoduchu

“«
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Stredné hodnoty a prislusné intervaly spolahlivosti pre ukazovatele vykonu
ekonomiky ,,chudobnych krajin“ EU
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Vysvetlivky: pozri vysvetlivky k obr. Zdroj: vlastné spracovanie v prostredi R

Stredné hodnoty a prislusné intervaly spolahlivosti pre ukazovatele vykonu
ekonomiky ,,bohatych krajin“ EU
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metédu najmensich Stvorcov ignorujucu pane-
lové zoskupenie Udajov); testovanie vyznamnosti
¢asovych, individualnych, prip. oboch typov
efektov (pomocou testov Breuscha a Pagana;
Hondu); testovanie prierezovej zavislosti
(Pesaranov test prierezovej zavislosti v pane-
loch), poradovej korelacie (Breuschov-Godfrey-
ov/Wooldridgeov test), stacionarity (Maddala-
Wu test jednotkového korena pre panelové
Udaje) a heteroskedasticity (Breuschov-Paga-
nov test) (pozri napr. [1] a [13]). V praxi sa
¢asto pouziva aj Hausmanov test na testova-
nie, ¢i je vhodny test nahodnych efektov alebo
fixnych efektov, no ak je v modeli pritomna pri-
erezova zavislost alebo poradova korelacia,
estimator ndhodnych efektov nie je efektivny,
a tak vysledok Hausmanovho testu méze byt
skresleny [34]. Tyka sa to aj nasho modelu,
a tak od tohto testu upustime. Prakticky to pre
nas znamena, ze sa budeme pridrziavat ,opa-
trnejSieho” pristupu, kedy a priori predpoklada-
me, ze nepozorovatefné efekty su korelované
s vysvetlujucimi premennymi.
Heteroskedasticita, poradova korelacia
a prierezova zavislost' byvaju nezriedka pritomné
v ekonometrickych modeloch, ¢o méa okrem iného
za nasledok skresleny odhad Standardnych od-
chylok odhadnutych koeficientov, a v koneénom

dosledku sa tak mézeme dopustit nespravnych
zaverov tykajucich sa vyznamnosti regresnych
koeficientov. V takom pripade sa odporuca
odhadnut robustnd varianéno-kovarianénu
maticu [2], [36].

3. Vysledky

Ako bolo uvedené v Uvodnej Casti prace, na ove-
renie platnosti hypotézy environmentalnej Kuz-
netsovej krivky sa spravidla pouziva regresny
model panelovych udajov s ¢asovymi a individu-
alnymi fixnymi efektmi. V pripade analyzy krajin
EU-27 (Tab. 1) sa ukazal tento model ako vhod-
ny (z pohfadu vetkych uvazovanych alternativ
makroekonomického vystupu), t. j. individualne
aj Casové efekty su Statisticky vyznamné.

Z pohladu na Tab. 1 je dalej zrejmé, Ze tak-
mer kazdy z modelov méa poru$enie viacerych
predpokladov (prierezova zavislost, poradova
korelacia a heteroskedasticita), a tak pri inter-
pretacii vyznamnosti regresnych koeficientov je
potrebné vychadzat z vysledkov testov zaloze-
nych na robustnej varianéno-kovarian¢nej mati-
ce (teda prava &ast kazdého zo stipcov). (Rov-
nakym spOsobom je potrebné pristupovat aj
k interpretacii vysledkov ostatnych modelov
v tejto Studii.)

m Vstupné udaje a odhadnuté krivky k modelu C.1
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Zdroj: vlastné spracovanie
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V pripade krajin EU-27 tak mozno za naj-
lepsi model povazovat model, do ktorého ako
vysvetlujuca premenna vstupuje hruby narodny
dbéchodok na obyvatela (v USD v stélych
cenach roku 2000). Tento model (model C.1) je
zalozeny na 919 pozorovaniach. Koeficient
kvadratického ¢lena uvedeného modelu je
zaporny a je Statisticky vyznamny, a tak sa sku-
to¢ne moézeme priklonit' k nazoru, Ze situacia
v krajinach EU-27 potvrdzuje platnost environ-
mentalnej Kuznetsovej krivky.

Uvedeny predpoklad je podlozZeny aj grafickym
znazornenim vstupnych tdajov (Obr. 4), kde je
zrejmé, Ze vstupné Udaje vizudlne pripominaju

Economics

Cast paraboly. V grafe na obr. 4 si zamerne
pouzité dva typy symbolov: ,x“ pre chudobné
krajiny a ,0“ pre bohaté krajiny. (Kvéli prehlad-
nosti grafu je os y ,useknuta“ na drovni cca
15 ton CO, na obyvatela, ¢o spésobilo vypad-
nutie hodnét pre Luxembursko z dévodu vyso-
kych hodnét.) V grafe su znazornené dve
odhadnuté krivky — jedna pre ,bohaté” krajiny
EU, druha pre ,chudobné“ krajiny EU. KedZe
kazdej krajine prislicha jedna krivka (v suvis-
losti s odhadnutymi individualnymi efektmi),
konstantné ¢leny funkcii pre obe skupiny krajin
sU odhadnuté ako ,priemerné“ individualne
efekty pre kazdu zo skupiny krajin.

Odhady modelov (krajiny EU-27, model fixnych efektov:

individualne + ¢asové efekty)

Model A.1 Model B.1 Model C.1 Model D.1

,lAi'1 0,013 -0,035 ***5,065 * -0,008

(0,589) (3,069) (0,312)  (1,530) (0,332) (2,039) (0,331)  (1,538)
/Aiz 0,035 *0,035 0,256 * 0,028

(0,031)  (0,165) (0,016)  (0,085) (0,019)  (0,127) (0,018)  (0,086)
R2 0,180 0,186 0,249 0,113
R2 korigovany 0,165 0,171 0,228 0,103
Velkost vzorky n=27, T=9-29, n=27, T=14-29, n=27, T=9-49, n=27, T=14-29,

N=667 N=686 N=919 N=677

Individuélne efekty 9391,6 96,9 8341,0 91,3 | 29152,3 170,7 9070,5 95,2

(0,000)  (0,000) (0,000) (0,000 (0,000) (0,000) (0,000)  (0,000)
Casové efekty 27,0 52 113,1 10,6 40,6 6,4 98,5 9,9

(0,000) (0,000) (0,000) (0,000 (0,000) (0,000 (0,000)  (0,000)
Dvojité efekty 9418,6 72,2 8454,1 72,1 | 291929 125,2 9169,0 74,4

(0,000)  (0,000) (0,000)  (0,000) (0,000)  (0,000) (0,000)  (0,000)
Prierezova zavislost 2,2 2,2 7,7 -1,9

(0,031) (0,027) (0,000) (0,054)
Poradova korelacia 461,9 472,2 753,6 4614

(0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
Heteroskedasticita 17,4 3,6 32,4 43

(0,000) (0,165) (0,000) (0,114)
Stacionarita 252,6 (0,000)

Vysvetlivky: Oznaéenie modelov podfa pouzitej vysvetlujicej premennej: A — HDP na obyvatela vyjadreny v parite kip-
nej sily v medzinarodnych dolaroch v stalych cenach roku 2005; B — HDP na obyvatela vyjadreny v parite kiipnej sily
v medzinarodnych dol&roch v beznych cenach; C — hruby narodny déchodok na obyvatela v USD v stalych cenach roku
2000; D — hruby narodny déchodok na obyvatela vyjadreny v parite kiipnej sily v medzinarodnych dolaroch v beznych

cenach.

V lavej &asti stipca st u kazdého modelu pod odhadmi koeficientov [/\31 (pre linearny ¢len) a [A32 (pre kvadraticky ¢len)
v zatvorkach uvedené odhady ich Standardnych chyb, v pravej ¢asti stlpca su uvedené upravené odhady Standardnych
chyb odhadnuté pomocou robustnej matice. V pripade, ze koeficient je Statisticky vyznamny, je to zvyraznené jednym
z kédov vyznamnosti: 0 (***) 0.001 (**) 0.01 (*) 0.05 (-) 0.1 ( ) 1. R2 je koeficient determinécie.

Velkost vzorky: n — podet prierezovych jednotiek; T — dizka ¢asového radu; N — celkovy poget pozorovani.
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Zvysna cCast tabulky sa tyka pouzitych testov, uvedené st hodnoty testovacej Statistiky, pod ktorymi sa v zatvorkach
nachadzaju prislusné p-hodnoty. Individualne, ¢asové a dvojité efekty — testovanie vyznamnosti ¢asovych, individual-
nych, prip. dvojitych efektov pomocou testu Breuscha a Pagana (fava &ast stipca); Hondovho testu (prava &ast stipca).
Prierezova zavislost: Pesaranov test prierezovej zavislosti v paneloch. Poradova korelacia: Breuschov-
Godfreyov/Wooldridgeov test. Heteroskedasticita: Breuschov-Paganov test. Stacionarita: Maddalov-Wuov test jednot-

kového korefia pre panelové udaje.

Co sa tyka modelu odhadnutého pre ,boha-
té“ krajiny (Tab. 2), vysledky testov Statistickej
vyznamnosti ¢asovych efektov nie su Uplne
jednoznacné: podfa Breuschovho-Paganovho
testu by sme sa v troch pripadoch priklonili
k nazoru, Zze Casové efekty nie su Statisticky
vyznamné a vysledky Hondovho testu su zna¢-
ne nejednoznac¢né. Vyznamné Casové efekty
sa prejavili len v modeli A.2, kde vysvetlujicou
premennou bol HDP na obyvatela vyjadreny
v parite kipnej sily v medzinarodnych dolaroch
v stalych cenach roku 2005. Mézeme preto
predpokladat, ze na skupinu ,bohatych” krajin
mohli v jednotlivych obdobiach pbsobit v zasade

Zdroj: vlastné spracovanie

spolo¢né faktory, a tak sa neprejavili vyznamné
Casové efekty. Mali by sme sa preto priklonit
k jednoduchsiemu modlu — k modelu fixnych
efektov s individualnymi efektmi. (Z vysledkov
vyplyva, Ze dvoijité efekty su Statisticky vyznam-
né, no to je spésobené predovsetkym silnou
Statistickou vyznamnostou individualnych
efektov.)

Z vysledkov v Tab. 2 je dalej zrejmé, ze
v pripade vSetkych modelov je koeficient pre
kvadraticky ¢len funkcie zaporny a Statisticky
vyznamny, a tak sa opat mézeme priklonit
k platnosti hypotézy environmentélnej Kuznet-
sovej krivky na pripade krajin EU.

Odhady modelov (,bohaté“ krajiny, model fixnych efektov:

individ. + ¢asové efekty)

Model A.2 Model B.2 Model C.2 Model D.2
B1 ***1 1 ‘821 *% ***6,062 *kk ***1 6,638 *kk ***6’597 *kk
(1,258)  (3,971) (0,614)  (1,586) (0,639) (1,389) (0,677)  (1,728)
l\iz ***_0‘541 *% ***_0‘271 *kk ***_0,843 *kk ***_0,309 *kk
(0,058) (0,178) (0,028)  (0,068) (0,032)  (0,068) (0,033)  (0,078)
R2 0,233 0,253 0,593 0,251
R2 korigovany 0,204 0,222 0,525 0,219
Velkost' vzorky n=12, T=18-29, n=12, T=18-29, n=12, T=18-49, n=12, T=18-29,
N=337 N=337 N=537 N=337
Individuélne efekty 1672,7 40,9 2670,2 51,7 8650,4 93,0 |2926,732 54,099
(0,000)  (0,000) (0,000)  (0,000) (0,000) (0,000 (0,000)  (0,000)
Casové efekty 33,7 58 2,4 1,5 1,6 1,3 0,847 0,920
(0,000)  (0,000) (0,125)  (0,031) (0,209)  (0,052) (0,358)  (0,089)
Dvojité efekty 1706,4 33,0 2672,5 37,6 8652,0 66,7 |2927,579 38,905
(0,000)  (0,000) (0,000)  (0,000) (0,000)  (0,000) (0,000)  (0,000)
Prierezova zavislost 2,7 2,7 -4,0 2,771
(0,0006) (0,007) (0,000) (0,006)
Poradové korelécia 216,4 213,9 406,3 210,824
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
Heteroskedasticita 5,0 0,5 48 3,664
(0,081) (0,787) (0,092) (0,160)
Stacionarita 100,0 (0,000)

Vysvetlivky: Obdobne ako v pripade Tab. 1

Zdroj: vlastné spracovanie
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V pripade ,chudobnych“ krajin je situacia
z pohladu Statistickej vyznamnosti ¢asovych
efektov podobna — zavery testov nie su vo vset-
kych pripadoch jednoznaéné. Napr. v pripade
modelov zalozenych na HDP (v stalych aj bez-
nych cenach, teda modely A.3 a B.3) su podfa
testu Breuscha-Pagana Statisticky nevyznam-
né, no podfa Hondovho testu su vyznamné.
V pripade modelov zalozenych na hrubom
narodnom dbéchodku sa priklafiame k zaveru,
ze Casové efekty su Statisticky vyznamné.

Economics

Zaujimavejsie je ale zistenie, Ze v skupine
~chudobnych® krajin maju vSetky odhadnuté
funkcie kladny (a Statisticky vyznamny) koefici-
ent pri kvadratickom ¢lene. Suvisi to pravdepo-
dobne s relativne nizkou Uroviiou makroekono-
mického vystupu (v porovnani s ,bohatymi“ kra-
jinami) a hilbSie sa tomu budeme venovat
v nasledujucej kapitole venovanej diskusii
k vysledkom.

Odhady modelov (,,chudobné“ krajiny, model fixnych efektov:

individualne + ¢asové efekty)

Model A.3 Model B.3 Model C.3 Model D.3
[/\31 ***_14’91 1 *kk ***_8’945 *kk ***_8,701 *kk ***_9,270 *kk
(1,151)  (2,543) (0,546)  (1,441) (0,515)  (1,850) (0,550)  (1,289)
l/\% ***0,850 *kk ***0’540 *kk ***0,553 *kk ***0,552 *kk
(0,061) (0,132) (0,029)  (0,078) (0,030) (0,113) (0,030)  (0,070)
R2 0,599 0,681 0,595 0,628
R2 korig. 0,517 0,587 0,493 0,539
Velkost vzorky n=14, T=14-29, n=14, T=14-29, n=14, T=10-49, n=14, T=14-29,
N=321 N=320 N=373 N=311
Individuélne efekty 8333,4 91,3 8178,9 90,4 | 36938,1 192,2 9115,0 95,4
(0,000)  (0,000) (0,000)  (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)  (0,000)
Casové efekty 2,6 -1,6 2,6 16 | 214764 146,5 46 21
(0,106)  (0,027) (0,104)  (0,026) (0,000) (0,000) (0,031)  (0,008)
Dvojité efekty 8335,9 63,4 81815 65,1 | 584146 2395 9119,6 69,0
(0,000)  (0,000) (0,000)  (0,000) (0,000) (0,000 (0,000)  (0,000)
Prierezova zavislost 4.4 -4 2,918 -4,2
(0,000) (0,000) (0,004) (0,000)
Poradovéa korelécia 204,7 174,0 260,656 160,9
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
Heteroskedasticita 32,5 12,6 62,351 12,7
(0,000) (0,002) (0,000) (0,002)
Stacionarita 156,4 (0,000)

Vysvetlivky: Obdobne ako v pripade Tab. 1

Ako bolo uvedené, po rozdeleni krajin na
dve skupiny — ,chudobné” a ,bohaté”“ — vysled-
ky testov Statistickej vyznamnosti ¢asovych
efektov neboli vzdy jednoznacné, a tak bolo

Zdroj: vlastné spracovanie

potrebné odhadnut modely zohladfujiuce len
individualne fixné efekty (Tab. 4 pre ,bohaté”
krajiny a Tab. 5 pre ,chudobné” krajiny).
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Odhady modelov (,,bohaté“ krajiny, model fixnych efektov: individualne efekty)
Model A.4 Model B.4 Model C.4 Model D.4
31 ¥5,725 : 1,846 . ***15,370 ok 2 411 *
(1,051)  (3,134) (0,431)  (0,968) (0,516)  (0,983) (0,499)  (1,038)
@ ***_0‘280 . ***_0,094 * ***_0’788 *kk ***_0’123 *
(0,051)  (0,149) (0,022)  (0,047) (0,027)  (0,849) (0,025)  (0,051)
R2 0,087 0,059 0,653 0,072
R2 korig. 0,083 0,056 0,636 0,069
Prierezova zavislost 5,384 5,857 8,651 6,440
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
Poradova korelacia 183,985 191,453 408,378 190,597
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
Heteroskedasticita 5,015 0,480 4,775 3,664
(0,081) (0,787) (0,092) (0,160)

Vysvetlivky: Obdobne ako v pripade Tab. 1

U ,bohatych” krajin je vo vSetkych mode-
loch koeficient pri kvadratickom ¢Elene zaporny
a zaroven S$tatisticky vyznamny (hoci v modeli
A.4 je Statisticky vyznamny len na hladine
vyznamnosti 0,1). Svedéi to teda o predpoklade
platnosti hypotézy EKC.

Zdroj: vlastné spracovanie

V pripade ,chudobnych” krajin dostavame
podobné vysledky ako v Tab. 3 a sice, koefici-
ent pri kvadratickom ¢&lene je vo vSetkych
modeloch kladny.

Odhady modelov (,,chudobné* krajiny, model fixnych efektov:

individualne efekty)

Model A.5 Model B.5 Model C.5 Model D.5
ﬁ1 ++.10,526 *kk 5 730 *kk 5.7 743 *kk *x5 475 *kk
(1,471)  (2,854) (0,742) (1,532) (0,711)  (2,028) (0,730)  (1,297)
@ *k*0’568 *kk ***0’31 3 *kk ***0’497 *kk ***0,302 *kk
(0,077)  (0,151) (0,040) (0,080) (0,041)  (0,121) (0,039)  (0,067)
R2 0,223 0,205 0,671 0,230
R2 korig. 0,212 0,195 0,642 0,218
Prierezova zavislost 13,838 15,773 24,318 17,694
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
Poradova korelécia 221,297 217,931 264,300 189,049
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
Heteroskedasticita 32,526 12,564 62,351 12,713
(0,000) (0,002) (0,000) (0,002)
Vysvetlivky: Obdobne ako v pripade Tab. 1 Zdroj: vlastné spracovanie
4. Diskusia

Z dosiahnutych vysledkov sme dospeli k zave-
rom, Ze s vyuzitim Gdajov za vSetky krajiny EU
mbzeme predpokladat’ platnost’ hypotézy envi-
ronmentalnej Kuznetsovej krivky, rovnako je

tomu v pripade ,bohatych® krajin EU. No v ,,chu-
dobnych* krajinach EU je situécia ina — koefici-
ent pri kvadratickom ¢lene odhadnutej funkcie
je kladny, teda nejde o invertovanud U-krivku,
ale Standardnu U-krivku.
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Takato situacia moze suvisiet' so skutoc-
nostou, Ze vacsina ,chudobnych“ krajin este
nedosiahla tzv. bod obratu, teda taka Groven
ekonomickej Urovne, od ktorej mnozstvo emisii
na obyvatela za¢ne klesat.

4.1 Bod obratu

Jeden z vysledkov, ku ktorym je mozné dospiet
ekonometrickou analyzou environmentalne;j
Kuznetsovej krivky, je odhad bodu obratu uda-
vajuceho uroven makroekonomického vystupu,
od ktorej mnozstvo emisii na obyvatela zacina

Economics

klesat. Tento bod je dany vztahom (4) v prvej
kapitole tejto prace.

Pre hlavny model — zohfadiujuci vSetky
krajiny EU — sa odhadnuta hodnota bodu obra-
tu pre GNl/obyv. pohybuje na urovni okolo
19 660 USD v stalych cenach roku 2000. Ide
0 bod obratu zachyteny na obr. 1. S touto sku-
to¢nostou suvisi aj fakt, ze predpoklad platnos-
ti hypotézy EKC bol potvrdeny v pripade ,boha-
tych“ krajin, no v pripade ,chudobnych“ nie,
nakolko chudobné krajiny este takdto hodnotu
GNI na obyvatela nedosiahli.

Body obratu environmentalnej Kuznetsovej krivky

HDP/obyv. v PKS HDP/obyv. v PKS GNl/obyv. v USD GNl/obyv. v PKS
v medz. dolaroch v medz. dolaroch | v stalych cenach | v medz. dolaroch
v stalych cenach | v beznych cenach roku 2000 v beznych cenach
roku 2005
EU-27, dvoj. ef. X X 19 660 X
bohaté, dvoj. ef. 55 764 70 792 19 283 43 894
bez LU 34 638 38012 33187 30 216
bohaté, indiv. ef. 27 556 19 092 17 102 18 731
bez LU 25 455 19 121 17 388 19 036

Pozn.: dvoj. ef.: dvojité efekty; indiv. ef.: individuaine efekty; ,bez LU“ — odhadnuté hodnoty pre skupinu bohatych krajin

po nezahrnuti Luxemburska.

Citatel by si mal véimat predovéetkym hodnoty zvyraznené tuénym pismom (t. j. pre modely zohladfiujlce, resp.

nezohladrujice ¢asové efekty v sulade so zavermi prislusnych testov).

Vysledky ,bohatych* krajin su do istej miery
poznacené pritomnostou Luxemburska, pre
ktoré su priznacné vysoké hodnoty ukazovatelov
makroekonomickej vykonnosti, ale zaroven
vysoké hodnoty emisii (ktoré su cca trikrat vyssie
ako v ostatnych ,bohatych” krajinach). Uvedena
situacia je zachytena na obr. 5 (na str. 14) (na
priklade GNI/obyv. v PKS v beznych cenach).

Z obr. 5 a tab. 6 je zrejmé, Zze ked v modeli
nezohfadnime Luxembursko, bod obratu sa
pohybuje na drovni okolo 30 tis. dolarov. Ak
Luxembursko zohladnime, bod obratu sa posu-
nie na Uroven okolo 44 tis. dolarov. Na obr. 5 je
dalej zachyteny posun odhadnutej krivky po
zohfadneni individualnych efektov pre Luxem-
bursko (bodkovana ¢iara). Uvedena krivka pre-
chadza pévodnymi pozorovaniami, no bod
obratu sa nemeni a pohybuje sa na urovni
okolo 44 tis. dolarov.

Zdroj: vlastné spracovanie

Ako bolo naznacené, ,chudobné“ krajiny
este nedosiahli ekonomicku Uroven, od ktorej
by uz dochadzalo k zniZzovaniu emisii na oby-
vatela. K rovnakému zéveru by sme dospeli aj
vizualnou analyzou vztahu medzi emisiami
a ekonomickou urovnou (Obr. 6 na str. 14).

Na zaklade vizualnej analyzy bodov
na obr. 5 je zrejmé, Ze popisuju Cast paraboly
a pre urovne HDP na obyvatefa vyjadreného
v dolaroch v PKS v stélych cenach roku 2005
od hodnoty cca 10 tis. dolarov je odhadnuta
krivka rastica. Znamena to, ze podla hypotézy
EKC ,chudobné“ krajiny EU este nedosiahli
taki ekonomickld Uroven, aby mnozstvo nimi
vyprodukovanych emisii (na obyvatela) zac¢alo
klesat. V pripade ,bohatych” krajin doslo
z pohfadu tohto ukazovatela k poklesu emisii az
od urovne cca 25 000 dolarov.
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m Odhad krivky pre ,,bohaté“ krajiny pre model D.2 bez/so zohFadnenim
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Zdroj: vlastné spracovanie

m Odhad krivky pre ,,chudobné* krajiny pre model A.5
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Zdroj: vlastné spracovanie
4.2 Pozicia Slovenska a Ceskej este nedosiahla bod obratu, no v pripade SR
republlky a CR nie je situacia Uplne jednoznacna. Za obe

Z predchadzajucich analyz vyplyva, Ze vac¢sina  krajiny sme mali k dispozicii Udaje za obdobie
z0o skupiny ,chudobnych® krajin Eurdpskej Unie  rokov 1992-2008, teda 17 pozorovani.
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Postavenie SR a CR v EU
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Zdroj: vlastné spracovanie

Postavenie SR a CR v ,,chudobnych* krajinach EU
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Z obrazkov 7 a 8 je zrejmé, Ze so zvySova-
nim hodn6t GNI resp. GDP doch&dza k mier-
nemu poklesu mnozstva emisii na obyvatefa.
KedZe nemame k dispozicii Udaje za obdobie
spred roku 1992, nie je mozné jednoznacne
posudit' platnost’ hypotézy EKC v pripade tych-
to dvoch krajin.

Zdroj: vlastné spracovanie

MnozZstvo emisii CO, na jedného obyvatela
pokleslo v SR z hodnoty priblizne 8,6 t v roku
1992 na priblizne 6,9 t v roku 2008, t.j. za uve-
dené obdobie doslo k poklesu emisii 0 cca 19 %
(resp. priemerné ro¢né tempo poklesu sa pohy-
bovalo na trovni 1,33 %). V CR doslo k poklesu
z hodnoty cca 15,5 t v roku 1992 na priblizne
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m Vztah medzi emisiami CO, na obyvatela, HDP na obyvatefa a HDP na jednotku

vynaloZenej energie (EU-27)
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Vysvetlivky: GDPper_un_energy_constant — HDP v stalych cenach roku 2005 na jednotku vynaloZenej energie (vyéis-
lenej ako pocet kilogramov ekvivalentu ropy); GDPpcPPP_constant2005 — HDP na obyvatela vyjadreny v parite kipnej

sily v medzinarodnych dolaroch v stalych cenach roku 2005.

11,2 t v roku 2008, t. j. doSlo k poklesu o cca
17 % (priemerné ro¢né tempo poklesu 1,16 %).

So vztahom medzi mnozstvom emisii CO, na
obyvatela a HDP na obyvatela Uzko sUvisi aj premen-
na HDP na jednotku vynalozenej energie (obr. 9).

Obrazok 9 potvrdzuje predpoklad, ze ¢im je
HDP vyprodukovany ,ekologickejSie, teda na
jednotku vyprodukovaného HDP je potrebné
nizSie mnozstvo energie a zaroven ¢im je HDP
na obyvatefa nizsi, tym je mnozstvo emisii CO,
na obyvatela nizSie. Naopak ¢im je produkcia
HDP menej ekologicka a zaroveri HDP vysSie,
mnozstvo emisii CO,, pripadajice na jedného
obyvatela je vy$Sie.

Co sa tyka pozicie SR, v roku 1990 pripa-
dalo na jednu jednotku vynaloZenej energie cca
3,15 USD HDP, v CR to boli cca 3,44 USD.
Do roku 2010 vzrastol objem HDP na jednotku
energie v SR na uroven 6,33 USD a v CR na
Uroven 5,87 USD. Na Slovensku doslo za uve-
dené obdobie k 100,6% rastu vyprodukované-
ho HDP vo vztahu k vynaloZenej energii (prie-
merné rocné tempo rastu sa pohybovalo na
arovni 3,54 %), v Ceskej republike doslo k prib-
lizne 70,6% rastu, t.j. priemerné ro€né tempo
rastu bolo priblizne 2,71 %.

Zaver

Cielom prispevku bolo zamerat sa na ekono-
metrickl analyzu environmentalnej Kuznetsovej

Zdroj: vlastné spracovanie

krivky na pripade krajin Eurdpskej Unie.
Na zaklade dosiahnutych vysledkov mozno
vyslovit nazor, ze s vyuZzitim dostupnych Udajov
mozno skuto¢ne predpokladat’ platnost vztahu,
ktory popisuje tato hypotéza.

Vzhladom na skuto¢nost, ze Eurépska unia
je spolo¢enstvom relativne heterogénnych kra-
jin, popri skimani vztahov na trovni EU sme sa
zamerali aj na analyzu situacie v ,bohatych”
a ,chudobnych® krajinach EU (klasifikagnym
kritériom bol HDP na obyvatefa vyjadreny
v parite kiipnej sile ako percento priemeru EU).
V pripade ,bohatych“ krajin sme dospeli
k podobnému zaveru ako v pripade analyzy
vSetkych 27 krajin EU (teda, Ze mozno predpo-
kladat' platnost skimanej hypotézy). U ,chu-
dobnych® krajin bola situacia ind — vztah medzi
mnozstvom emisii CO, na obyvatela a ekono-
mickou Uroviiou bol priamy, tzn. s rastom HDP
bol spojeny rast mnoZstva emisii CO, na oby-
vatefa. Tento jav mdze suvisiet so skuto¢nos-
tou, ze ,chudobné” krajiny este nedosiahli bod
obratu, t.j. Uroven HDP, od ktorej mnoZstvo
emisii CO, na obyvatela za¢ina klesat, ako
tomu bolo u ,bohatych” krajin. Ani toto zistenie
vSak nie je v rozpore s hypotézou EKC, nako-
ko hypotéza predpoklada, Ze pri nizkych Grov-
niach HDP produkcia mnozstva emisii rastie.
Tento predpoklad vychadza z myslienky, ze
krajiny s nizkou ekonomickou Udroviiou sa
zameriavaju predovsetkym na dosahovanie
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ekonomického rastu a az od dosiahnutia urcitej
urovne ekonomického rastu sa zacinaju zamy-
Slat’ nad negativnymi dopadmi svojej Cinnosti
na zZivotné prostredie.

Co sa tyka postavenia Slovenska a Ceskej
republiky v EU z pohfadu EKC, nie je Uplne jed-
noznacné. Vzhfadom na relativne kratke ¢aso-
vé rady (len 17 rokov) nie je mozné potvrdit, ani
vyvratit' tito hypotézu. Na zéklade dosiahnu-
tych vysledkov sme dospeli k zaveru, Ze
v oboch krajinach je s rastom ekonomickej
urovne spojeny mierny pokles vyprodukova-
nych emisii CO, na obyvatela.

UskutoCnenda analyza berie do Uvahy len
zékladné aspekty skimaného javu a nie je
mozné urcit, ¢i rast ekonomickej urovne (spre-
vadzany rastom technologickej Urovne) je tym
hlavnym dévodom pre znizovanie emisii, prip.
aku ulohu zohralo napr. premiestiiovanie vyro-
by znedistujucej Zivotné prostredie do inych
krajin, predovSetkym mimo EU. Takéato
vyskumna otazka by si vyzadovala komplexnej-
Siu analyzu, ¢o méze byt predmetom dalSieho
skimania.

Napisanie prispevku bolo podporené
Vedeckou grantovou agentirou MSVVaS SR
a SAV: VEGA 1/0127/11 Priestorova distribucia
chudoby v EU a VEGA 2/0004/12 Paradigmy
buddcich zmien v 21. storoci (geopolitické, eko-
nomické a kultiarne aspekty) a Stipendiem
Husovy nadace a Nadécie UPJS.
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ENVIRONMENTAL KUZNETS CURVE AND THE POSITION OF SLOVAKIA
AND THE CZECH REPUBLIC IN THE EUROPEAN UNION

Tomas Zelinsky

The aim of this article is to analyse the position of Slovakia and the Czech Republic in the
European Union from the viewpoint of the Environmental Kuznets Curve (EKC) hypothesis.
Econometric models for panel data with CO, emissions as the dependent variable and four
different types of macroeconomic aggregates are employed in the study. The EU-27 data used in
the study supports the hypothesis of the EKC. As the EU countries are heterogeneous, the
countries are further classified into “rich” and “poor” (according to the level of their GDP), and
further analyses are performed. Considering the “rich” EU countries the EKC hypothesis holds, but
if the “poor” EU countries are taken into account, the coefficient of the quadratic regressor is
positive which relates to the traditional U-shaped curve, not the inverted one. Such a finding is still
not in contradiction to the EKC hypothesis, as it assumes that at the low level of economic output,
as the development progresses, the emissions increase. The estimated value of the EKC turning
point is 19 660 USD (constant 2000 USD) which has not been reached by the “poor” EU countries
yet. As for the position of Slovakia and the Czech Republic in the EU, the results are not
unambiguous. The CO, emissions have been decreasing very slightly in both countries since 1992
(with 1.33 percent mean annual rate of decrease in Slovakia and 1.16 percent mean annual rate
of decrease in the Czech Republic). The GDP per unit of energy use (constant 2005 PPP USD per
kg of oil equivalent) increased from 3.15 USD to 6.33 USD in Slovakia between 1990 and 2010
(i.e. 3.54 percent mean annual growth rate). The mean annual growth rate of the Czech GDP per
unit of energy use was slightly slower: 2.71 percent.

Key Words: Environmental Kuznets Curve (EKC), turning point, Slovakia, Czech Republic.

JEL Classification: Q53, Q56.

3, XVI, 2013 EM 19



