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Streszczenie: Celem badania jest zbadanie zwigzku pomiedzy rozwojem gospodarczym a degradacja
Srodowiska w oparciu o hipoteze sSrodowiskowej krzywej Kuznetsa (EKC). Poziom emisji CO2 wykorzystuje
sie jako wskaznik szkéd w Srodowisku w celu ustalenia, czy wiekszy wzrost gospodarczy moz e zmniejszyc
degradacje Srodowiska zgodnie z hipotezg EKC. Badanie przeprowadzono na osmiu gt 6wnych
miedzynarodowych wspdlnotach gospodarczych obejmujacych 44 kraje na cat ym Swiecie. Zalez nos¢
pomiedzy wzrostem gospodarczym a stanem srodowiska oszacowano za pomocg modelu regresji

zat amania, ktory identyfikuje punkt zwrotny zmiany tej zalez nosci.

Wyniki wskazujg, z e hipoteza EKC jest aktualna jedynie w trzech z odmiu miedzynarodowych wspélinot
gospodarczych, a mianowicie w Unii Europejskiej (UE), Organizacji Wsp&t pracy Gospodarczej i Rozwoju
(OECD) oraz Grupie Siedmiu (G7). Ponadto interesujace wyniki uzyskano po wt gczeniu czterech innych
zmiennych kontrolnych do modelu estymacyjnego dla grup krajéw w celu wyjasnienia wpt ywu na jakosc¢
srodowiska. Stwierdzono, z e rozwdj finansowy (FIN), sektor przemyst owy (IND) i urbanizacja (URB)
prowadza do wzrostu emisji CO2, podczas gdy energie odnawialne (RNE) wydajg sie ogranicza¢ degradacje
srodowiska. Ponadto, gdy dalej badalismy istnienie hipotezy EKC w konkretnym kraju, wyniki pokazat y,

z e hipoteza EKC jest waz na tylko w 9 z 44 poszczegdlnych krajow.

St owa kluczowe: Srodowiskowa krzywa Kuznetsa; zat amany model; Rozwdj gospodarczy; $rodowisko

1. Wstep

Od czasu rewolucji przemyst owej na poczatku XIX wieku sektor produkcyjny stat sie gt 6wnym
motorem rozwoju gospodarczego wielu krajow. Wykorzystanie maszyn i sSrodkéw technologicznych w
procesie produkcyjnym spowodowat o niezwykt gi gt eboka zmiane w dziat alnosci gospodarczej ludzi w
niegdys rolniczych spot eczenstwach, co doprowadzit o do niespotykanie szybkiego wzrostu gospodarczego.
Jednakz e wzrost gospodarczy oparty na przemysle spowodowat problemy zwigzane z degradacjg
Srodowiska, a pot gczenie dziat alnosci przemyst owej w gt 6wnej mierze przyczynit o sie do globalnego
ocieplenia. Wedt ug raportu Miedzyrzadowego Zespot u ds. Zmian Klimatu (IPCC) z 2018 r. Srednia
temperatura powierzchni Swiata wzrost a o okot 0 0,87 °C w poréwnaniu z poziomem z konca XIX wieku, a
ekstrema klimatyczne i pogodowe wystepujg coraz powaz niej w miare wzrostu globalnej temperatury 0 0,5

C Problemy te sg powodowane przez gazy cieplarniane uwalniane w wyniku dziat alnosci antropogenicznej,
ktére wywierajg wpt yw na srodowisko i Srodowisko w postaci bardziej kaprysnej pogody, wiekszej dotkliwosci
klesk z ywiot owych, skrajnej suszy w wielu regionach, podnoszacego sie poziomu mérz w wyniku do
topnienia polarnych czap lodowych, mutacji i wymierania niektérych z ywych gatunkéw oraz pogorszenia zdrowia ludzkiego [1
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Jednakz e hipoteza Srodowiskowej krzywej Kuznetsa (EKC) dotyczgca zwigzku miedzy dochodem na
mieszkanca a degradacjg Srodowiska zakt ada, z e na wczesnych etapach wzrost gospodarczy bedzie
szkodliwy dla Srodowiska ze wzgledu na wzrost aktywnosci gospodarczej [2], ale pdzniej, gdy gospodarka
rozwinie sie do odpowiedniego poziomu, przywrécona zostanie dotychczasowa jako$¢ srodowiska, co
wskazuje, z e zwigzek wzrostu i Srodowiska ma punkt zwrotny. Koncepcja EKC jest zmodyfikowanym
zastosowaniem teorii krzywej odwréconego U dotyczacej zwigzku pomiedzy wzrostem gospodarczym a
nieréwnoscig dochoddéw autorstwa [3].

Ostatnio powstat o mndstwo prac badawczych potwierdzajacych teorie EKC, np. prace [4-6]. Chociaz w
badaniach tych do szacowania degradacji Srodowiska wykorzystywane sg r6z ne zmienne i metody, ich ustalenia
potwierdzajg hipoteze, z e degradacja sSrodowiska bedzie sie stabilizowa¢ w miare zbliz ania sie rozwoju
gospodarczego do punktu zwrotnego. Niemniej jednak wiele badan doprowadzit o do odrzucenia teorii EKC, jak
na przykt ad prace [7-9], ktérzy nie znaleZli - i dlatego watpili - zwigzku w formie krzywej U miedzy wzrostem
gospodarczym a degeneracjg Srodowiska.

Poniewaz CO2 jest gt 6wnym gazem cieplarnianym emitowanym w wyniku dziat alnosci czt owieka,
stanowigcym 76% cat kowitej emisji [10], w wielu prébach badawczych opartych na teorii EKC emisje CO2
wykorzystywano jako zmienng wskazujacg poziom szkéd w srodowisku, jak np. z[11,12]. Jednakz e niektére
prace badawcze przeprowadzone w przeszt osci wykazat y, z e emisja CO2 jest funkcjg wielu czynnikéw
innych niz dochdd i wzrost gospodarczy. Na przykt ad stwierdzono, z e rozwéj finansowy poprzez
udzielanie kredytow krajowych wpt ywa na emisje CO2 zaréwno w kierunku negatywnym, jak i pozytywnym.
Kiedy kredyt krajowy poszerza dostep finansowy dla firm, ktérych misjg jest rozwéj technologii przyjaznych
Srodowisku lub wytwarzanie produktéw przyjaznych $rodowisku, pomaga to w ograniczeniu przyszt ej
degradacji Srodowiska. Wrecz przeciwnie, sam rozwéj finansowy na rzecz wzrostu gospodarczego moz e
zwiekszy¢ emisje CO2 [13,14]. Ponadto stwierdzono, z e industrializacja gospodarki narodowej zwieksza
emisje CO2 zaréwno bezposrednio, jak i posrednio ze wzgledu na zuz ycie energii w procesie produkgji
przemyst owej oraz intensywne zuz ycie energii w innych sektorach w nastepstwie wzrostu gospodarczego
i procesu urbanizacji [15].

Dlatego tez gt dwnym celem niniejszego badania jest potwierdzenie istnienia EKC w réz nych
gospodarkach swiata. Do badania wybrano osiem miedzynarodowych spot ecznosci gospodarczych,
w tym Stowarzyszenie Naroddéw Azji Pot udniowo-Wschodniej (ASEAN), Europejskie Stowarzyszenie
Wolnego Handlu (EFTA), Unia Europejska (UE), Grupa Siedmiu (G7), Rada Wspo6t pracy Zatoki Perskiej
(GCCQ), Mercosur , P6t nocnoamerykanska Porozumienie o Wolnym Handlu (NAFTA) oraz Organizacje
Wspét pracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD), aby lepiej zrozumie¢, czy réz ne konteksty spot eczno-
polityczne i struktury gospodarcze réz nych krajéw lub blokéw gospodarczych majg wpt yw na
istnienie EKC oraz zwigzek pomiedzy wzrostem gospodarczym a jakoscig Srodowiska. Istnienie
hipotezy EKC jest réwniez badane na poziomie poszczegélnych krajow w celu sprawdzenia
odpornosci. Chcemy zauwaz y¢, 7 e te wybrane wspoélnoty gospodarcze (lub 44 kraje) odpowiadajg
za ponad 90% Swiatowego PKB i populacji. Oprécz sprawdzenia st usznosci hipotezy EKC, badanie
to ma takz e drugorzedny cel, jakim jest ocena wpt ywu innych zmiennych poza wzrostem
gospodarczym na wielko$¢ emisji CO2 .

W zwigzku z tym, aby przetestowac hipoteze EKC, w niniejszym badaniu zaproponowano zastosowanie
modelu regresji zat amania do dopasowywania danych, poniewaz moz e on bezposrednio uchwyci¢ nieliniowa
zalez nos$¢ miedzy wzrostem gospodarczym a jakos$cig Srodowiska bez koniecznosci przeksztat cania danych do
postaci kwadratowej, jak jest to powszechnie stosowane we wczes$niejszych pracach [2,16-18]. Autorzy uwaz ajg,
z e estymacja funkcji kwadratowej wigz e sie z nadmiernie znieksztat conymi danymi i oszacowany wynik moz e
nie odzwierciedla¢ wt asciwej zalez nosci pomiedzy wzrostem gospodarczym a jakoscig Srodowiska. Chociaz
znaczenie hipotezy EKC zostat o zidentyfikowane, w [11,12,17-19] przyjmuje sie zwykle funkcje kwadratowg. W
artykule poddano w watpliwo$¢ zat oz enie o funkcji kwadratowej przy uz yciu regresji zat aman szeregéw
czasowych i regresji panelowej zat aman dla lat 1980-2016 w 44 krajach w ramach o$miu miedzynarodowych

wspolnot gospodarczych oraz sprawdzano, czy wyniki na poziomie kraju sprawdzajg sie dla réz nych
spot ecznosci jako sprawdzenie odpornosci .
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Rysunek 1. Srodowiskowa krzywa Kuznetsa.
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Metoda Augmented Mean Group (AMG) dostarcza dowoddw potwierdzajgcych w 30 stanach, podczas gdy
zastosowanie wspdlnego estymatora grupy $rednich skorelowanych efektéw (CCEMG) wskazat o, Z e hipoteza
EKC sprawdzit a sie tylko w 10 stanach. Aruga [18] zbadat a hipoteze EKC w regionie Azji i Pacyfiku, korzystajac z
modeli regresji panelowej i kointegracji. Ujawnit , z e hipoteza sprawdza sie w przypadku grupy o wysokich dochodach.
Wreszcie, istnienie hipotezy EKC zostat o potwierdzone takz e w wschodzacych krajach Europy Wschodniej i Azji
Srodkowej [23].

Jednak niektére prace badawcze nie wykazat y istnienia EKC w niektérych krajach. Pal i Mitra [24] wykorzystali
model ARDL do zbadania zalez nosci miedzy PKB na mieszkanca a emisjg CO2 w Indiach i Chinach, a ich wynik
wskazat na obecnos$¢ EKC w ksztat cie litery N, poniewaz emisja CO2 najpierw rost a w wiekszym tempie niz
Wzrost PKB, a nastepnie spadt w miare rozwoju dziat alnosci gospodarczej, ale przestat spada¢ na pewnym progu,
po czym ponownie wzrést . Mikayilov, Galeotti i Hasanov [25] badali zwigzek miedzy wzrostem gospodarczym a
emisjg CO2 w Azerbejdz anie, stosujac test Autoregressive Distributed Lag Bounds Testing (ARDLBT), w pet ni
zmodyfikowana metodg najmniejszych kwadratéw (FMOLS), dynamiczng metoda najmniejszych kwadratéw (DOLS) i
kanoniczna regresje kointegrujaca (CCR), ktére dostarczyt y spéjnych wnioskéw, z e wzrost gospodarczy ma
pozytywny zwigzek z emisjg CO2 w postaci monotonicznie rosnacej funkcji w dt uz szej perspektywie, co sugeruje,

z e hipoteza EKC nie sprawdza sie w przypadku Azerbejdz anu. Moutinho, Varum i Madaleno [26] przetestowali
hipoteze EKC dla Hiszpanii i Portugalii, wykorzystujac dane z 13 gt éwnych sektoréw gospodarki, w ktérych wartos¢
dodana brutto (WDB) reprezentuje dochéd, a emisje CO2 odzwierciedlajg degradacje Srodowiska na potrzeby analizy
przeprowadzonej przez panel skorygowanych bt edéw standardowych ( Metoda PCSE). Znalezli dowody na zalez no$¢
w ksztat cie litery N miedzy wartoscig dodang brutto i emisjg CO2 w przypadku Portugalii oraz funkcje w ksztat cie
litery N i odwrdconej litery N w przypadku Hiszpanii. Oznacza to, z e nastapit o odejscie od teoretycznego EKC,
poniewaz wydawat o sie, z e CO2 zmniejsza sie przez pewien czas, a nastepnie wzrasta i ponownie maleje zgodnie
ze $ciez ka wzrostu wartosci dodanej brutto.

2.3. Czynniki wpt ywajgce na poziom emisji CO2

W niektdérych wczesniejszych badaniach zwracano takz e uwage na inne zmienne wyjasniajgce wielko$¢ emisji
CO2 - na przykt ad rozwdj finansowy, ktéry pomaégt obniz y¢ emisje CO2 w Malezji i Republice Pot udniowej Afryki,
poniewaz otworzyt réz nym firmom moz liwosci uzyskania dostepu do wiekszego kapitat u finansowego na rzecz
inwestycje w badania i rozwoj czystych technologii [13,27].
Stwierdzono jednak, z e w niektdérych krajach rozwéj finansowy sprzyja emisjom CO2. Na przykt ad Pata [14] i
Boutabba [28] przedstawili dowody empiryczne na pozytywny zwigzek miedzy rozwojem finansowym a degradacjg
srodowiska, odpowiednio w Turcji i Indiach. Ponadto stwierdzono, z e proces industrializacji ma pozytywny
zwigzek z emisjg CO2 w Chinach i Turcji ze wzgledu na zwiekszone zuz ycie energii na potrzeby dziat alnosci
produkcyjnej w przemysle wytwérczym [15,22].

Co wiecej, literatura ujawnit a réwniez , z e urbanizacja i zuz ycie energii odnawialnej réwniez odgrywajg
zasadnicza role w emisji CO2. Bilgili, Kogak i Bulut [29] oraz Saidi i Omri [30] przeanalizowali zwigzek miedzy
zuz yciem energii odnawialnej a emisjg CO2 i uzyskali podobne wyniki.
Bilgili, Kogak i Bulut [29] ponownie przeanalizowali hipoteze EKC pod katem potencjalnego wpt ywu zuz ycia energii
odnawialnej na jako$¢ Srodowiska. Ustalili, z e odnawialne zrédt a energii miat y negatywny wpt yw na emisje CO2
w siedmiu krajach OECD w latach 1977-2010. Ponadto Bhattacharya, Churchill i Paramati [31] zbadali wpt yw energii
odnawialnych na degradacje sSrodowiska w réz nych regionach gospodarczych i potwierdzili szkodliwy wpt yw
energii odnawialnych na emisje.
W badaniach tych wspomniano, z e region mégt by osiggna¢ zréwnowaz one $rodowisko poprzez zniechecanie do
wytwarzania energii z paliw kopalnych i wspieranie czystych energii, takich jak zr6dt a energii wiatrowej, st onecznej,
biomasy i geotermalnej. W wielu wczesniejszych badaniach stwierdzono, z e urbanizacja zwieksza emisje dwutlenku
wegla (patrz [22,32,33]). Ludzie przeprowadzajg sie do miast gt dwnie dlatego, z e w miastach jest wiecej moz liwosci
zatrudnienia . W wyniku urbanizacji wzrasta liczba pojazdéw, co wpt ywa na emisje gazéw cieplarnianych.
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Krétko méwiac, literatura empiryczna na temat st usznosci teorii EKC nie moz e potwierdzi¢, z e wzrost
gospodarczy ostatecznie doprowadzi do poprawy jakosci Srodowiska w dt uz szej perspektywie we wszystkich gospodarkach.
R6z ne metody zastosowane w badaniu moga da¢ réz ne wyniki w celu ustalenia, czy hipoteza EKC jest
prawdziwa dla konkretnego kraju. Tymczasem w niektorych pracach badawczych nie uwzgledniono innych
kluczowych zmiennych niezalez nych, takich jak rozwdj finansowy i przemiana strukturalna z gospodarki
opartej na rolnictwie do gospodarki uprzemyst owionej/zurbanizowanej, co skutkuje réz ngskalai kierunkami
oddziat ywania na srodowisko w ré6z nych gospodarkach. Aby wypet nic¢ te luki, przeprowadziliSmy
poréownawcze badanie empiryczne, aby sprawdzi¢ hipoteze EKC w 44 poszczegdlnych krajach na cat ym
Swiecie i oSmiu gt dwnych miedzynarodowych wspélnotach gospodarczych, aby uzyska¢ bardziej precyzyjny
poglad na te kwestie. Ponadto, w oparciu o przeglad literatury, wiekszo$¢ wczesniejszych badan bada EKC
przy uz yciu regresji kwadratowej lub panelowej regresji kwadratowej; funkcja kwadratowa moz e jednak
powodowac powaz ne problemy przy okres$leniu typu modelu i nie odzwierciedla rzeczywistego braku
zwigzku pomiedzy zmiennymi zalez nymi i niezalez nymi [34]. Dlatego w naszym badaniu do testowania EKC
stosuje sie zaréwno modele regresji zat aman szeregéw czasowych, jak i modele regresji zat aman
panelowych. Badamy réwniez , czy modele regresji zat aman i panelowe modele regresji zat aman maja
przewage w poréwnaniu z klasycznymi modelami regresji liniowej.

3. Metodologia

Aby przeprowadzi¢ analize w tym badaniu, postepujemy w nastepujacy sposéb: Najpierw dla naszych
zmiennych przeprowadzany jest test pierwiastka jednostkowego. Po drugie, istnienie EKC badamy w
kontekscie poszczegdlnych krajow i kaz dej grupy krajow, korzystajac z testu zat amania Hansena [35].
Zauwaz amy, z e w tym badaniu uwzgledniono 44 kraje , ktére moz na podzieli¢ na osiem grup lub rynkéw
regionalnych, obejmujacych ASEAN, EFTA, UE, G7, GCC, Mercosur, NAFTA i OECD. Po trzecie, modele regresji
zat aman szereg6w czasowych i regresji paneli zat aman st uz g do badania wpt ywu rozwoju gospodarczego
na emisje CO2 odpowiednio dla poszczegolnych krajéw i grup krajow.

3.1. Model regresji zat amania szeregéw czasowych

Regresje Kink zaproponowat w 2017 roku Hansen [35]. Model wprowadzono w celu wyjasnienia
nieliniowej zalez nosci pomiedzy kaz dgzmienngniezalez nga zmienngzalez na. Funkcja tego modelu jest
ciagt a, ale jego nachylenie ma nieciagt 0$¢ w zat amaniu lub punkcie zwrotnym. Struktura modelu przyjmuje
nastepujacg postac:

ve=po+p- 1 (Xt-Y) *B F(Xt-yq+et )

gdzie Yt jest zmienng zalez ngw chwili t, Xt jest zmienng niezalez ngw chwili t, a et oznacza
bt ad w chwili t. Odpowiednio parametry 80, ip T wyraz stat y, wspot czynnik (Xt y)

B iwspdt czynnik Xt (Xt y)+.Zauwaz , z e Xt jest podzielone na dwie czesci: czeS¢ ujemng, (Xt-y) =
min(Xt -y, 0) i cze$¢ dodatnig, (Xt - y)+ = max(Xt -y, 0). Innymi st owy, (Xt y) moz narozumie¢ jako Xt

y, natomiast (Xt  y)+ odnosi sie do Xt > y. Parametr y nazywany jest punktem zat amania lub punktem
zwrotnym. Aby oszacowac wszystkie nieznane parametry tego modelu, stosujemy estymacje metodg
najmniejszych kwadratéw w nastepujacy sposob:

T

B(y) =argmin 3 (Yt-BO-B~ (Xt-y) -B T(Xt-y)+) 2 (2)
t=1

Ta funkcja straty jest kwadratowa w B =0, B -1, T ale nie wypukt y w y. Dlatego jest to wygodne

B uz yj kombinacji koncentracji i wyszukiwania siatki, takiej jak:

y = argmin min B(y) B 3)
Y
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gdzie B(y) to wspot czynniki najmniejszych kwadratéw danego kandydata y. Rozwigzanie réwnania (3) moz na
znalez¢ numerycznie poprzez przeszukiwanie siatki po y. Po znalezieniu optymalnego y moz emy otrzymac 3,
korzystajac z najmniejszych kwadratéw Yt na (Xt -y) i (Xt-y)t.W niniejszym badaniu zbudujemy model regres;ji
zat aman szeregdéw czasowych w oparciu o hipoteze EKC. Zatem musimy przepisa¢ réwnanie (1) w nastepujacej

formie.
InCO2t = Bo + B - (InGDPCt - y) + B T (INGDPCt-y) + et 4)

gdzie CO2t to poziom emisji CO2, a PKBCt to realny produkt krajowy brutto na mieszkanca.
Aby zbada¢ istnienie EKC, moz emy rozwaz y¢ znaki - i B. Zgodnie z naszym linodelerﬂ: znak ujemny B - i znak
dodatni 8 EKC. 1 T potwierdzi¢ hipoteze o istnieniu

3.2. Model regres;ji zagiecia panelu

W niniejszym badaniu zbadano takz e istnienie EKC w grupach krajéw. W ten sposéb konstruowane sg dane
panelowe dla kaz dej grupy krajéw, a w celu dopasowania tych danych wykorzystuje sie panelowy model regresji zat amania.

Model moz na wyrazi¢ jako:
Vit=po+p- 1 (Xit-y)-+B T (Xit - y)+ + B2Zit + i + eit, (5)

gdzie Yit i Xit sg odpowiednio zmiennymi zalez nymi i niezalez nymi kraju i w chwili t.

Zit to wektor k x 1 regresora ai reprezentujacy indywidualny efekt kaz dego kraju, a eit to czt on rezydualny
kraju i w chwili t. Aby oszacowac¢ ten model, post ugujemy sie metoda estymacji efektu stat ego (FE)
zaproponowang przez Zhanga, Zhou i Jianga [36]. Poniewaz ai nie jest obserwowalne, eliminujemy ai poprzez
poniz anie zmiennych za pomocg transformacji wewnetrzne;.

W ten spos6b moz emy przeksztat ci¢ nasze zmienne w nastepujacy sposob:

1 T
Yit = Yit — Vit (6)
Tt =1
1 T
Xit= — o @)
Tt =1
1 T
Cyt= —  cpt &)
Tt =1
T
Teit=eit — g 9)
Tt =1

Nastepnie moz emy przepisa¢ nasz model panelowy (réwnanie (5)) jako
Yit=Bo+B- 1 Xit-y)-+B T(Xit - )+ + B2Zit +eit. (10)
Nastepnie moz emy uz y¢ estymacji FE do oszacowania B =£0,B-18 T B2iy przez:
T

By =argminBy  vic-po-p- 1 Xit-y)--B T (Xit - y)+ - B2zit (1)
t=1
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Podobnie jak w przypadku regresji zat amania szeregéw czasowych, funkcja straty przyjmuje posta¢ kwadratowa w [3, ale

nie jest ré6z niczkowalna wzgledem y. Ponownie moz emy zastosowac¢ wyszukiwanie siatki, aby rozwigza¢ ten problem minimalizacji:

T

y = argmin Vit-Bo-p- 1 (Xit-y)=-B 7 (Xit - y)+ - B2Zit (12)
Y t=1

Po uzyskaniu optymalnego y moz emy otrzymac optymalne ( y).
W tym badaniu stosujemy regresje panelowg zat amania, aby zbadac¢ istnienie EKC w r6z nych grupach

ekonomicznych. Jako zmienne kontrolne bierzemy pod uwage réwniez dwa dodatkowe czynniki ekonomiczne.
Zatem nasz model empiryczny ma postac:

InCO2it = Bo + BAINGDPCit-y) + 1+(InGDPCit -y) + B3InFINit + B4InINDit + B5INURBIt + B6INRNEit + et (13)

gdzie FINit to czynnik rozwoju finansowego, IND to industrializacja, URBIt to urbanizacja, a RNE to energie
odnawialne. Zmienne te uwaz a sie za zmienne kontrolne w tym badaniu.
Omowienie wpt ywu tych zmiennych kontrolnych na CO2 przeprowadzono wczesniej w Czesci 2.

3.3. Testowanie efektu zat amania

Poniewaz naszym celem jest ustalenie, czy EKC istnieje zaréwno w poszczegdlnych krajach, jak i w
grupach krajoéw , najpierw bada sie nieliniowg zalez no$¢ miedzy CO2 a PKB na mieszkanca (GDPC) (lub efekt
zat amania) przed uzyskaniem B - i B . jesli nie ma obecnosci efektu zat amania zwiagzek miedzy CO2 a PKBC jest
liniowy, w zwigzku z czym nie moz emy dopasowac naszych danych za pomocg modelu regresji zat amania.
Aby sprawdzi¢ obecnos$¢ efektu zat amania, post ugujemy sie statystyka F zaproponowang przez Hansena [35]. Hipoteza
zerowa dotyczaca efektu zat amania i hipoteza alternatywna braku efektu zat amania (model liniowy) sg nastepujace:

+
HO:B 1=pB1

(14)
Ha:B- 1 [31 '

Statystyka testowa jest typu F:
Fr=e—s— (15)

22gdziecio sg odpowiednio wariancjami bt edéw regresji liniowej i regresji zat amania. Biorac pod uwage,

z emoz e istnie¢ niestandardowy rozkt ad testu statystyki F, Hansen [35] zasugerowat uz ycie metody
bootstrap w celu uzyskania rozkt adu asymptotycznego pierwszego rzedu do testowania. Pokazat , z e
procedura bootstrap osiaga rozkt ad asymptotyczny pierwszego rzedu; zatem wartosci p skonstruowane na
podstawie bootstrapu sgwaz ne asymptotycznie. Na koniec odrzucamy hipoteze zerowa, jesli wartos¢ p tego
testu metodg bootstrap jest mniejsza niz wartos¢ krytyczna a. Innymi st owy, jesli hipoteza zerowa zostanie

odrzucona, istnieje nieliniowa zalez no$¢ pomiedzy CO2 i PKBC.
Podobng procedure powtarza sie przy badaniu efektu zat amania w kontekscie danych panelowych. Zauwaz amy,

z e indywidualne efekty specyficzne sg usuwane z modelu danych panelowych przy uz yciu metody réz nicowania $rednich,
jak przedstawiono w czesci 3.2; w zwigzku z tym przedstawione powyz ej badanie efektu zat amania moz na zastosowac

do regresji zat amania panelu.

4. Dane i zmienne wykorzystane w badaniu

O ile pozwala na to dostepno$¢ danych, w niniejszym badaniu wykorzystano dane panelowe dotyczace o$miu grup
krajow, w tym EFTA, UE, G7, GCC, Mercosur, NAFTA, ASEAN i OECD (zat acznik A, tabela A1), obejmujace okres od 2001 do
2016 r . emisje dwutlenku wegla (CO2) jako wskaznik degradacji Srodowiska i realny PKB na mieszkanca jako wskaznik
rozwoju gospodarczego. Za kluczowe uwaz a sie réwniez industrializacje, rozwdj finansowy, urbanizacje i energie

odnawialne
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zmienne (zmienne kontrolne), ktére wpt ywajg na emisje CO2 i sg uwzglednione w tej analizie. Ponadto w badaniu tym
wykorzystano dane z rocznych szeregdw czasowych obejmujacych lata 1980-2016 dotyczace emisji CO2 i realnego PKB
na mieszkanca 44 poszczegoélnych krajéw, ktore sg krajami czt onkowskimi osmiu grup, w tym Argentyny, Australii,
Bahrajnu, Belgii, Brazylii, Brunei, But garia, Kanada, Cypr, Dania, Finlandia, Francja, Grecja, Indonezja, Islandia, Wt ochy,
Japonia, Kuwejt, Luksemburg, Meksyk, Malta, Malezja, Holandia, Norwegia, Nowa Zelandia, Oman, Filipiny, Portugalia,
Paragwaj, Katar , Irlandia, Arabia Saudyjska, Singapur, Korea Pot udniowa, Hiszpania, Szwecja, Szwajcaria, Tajlandia,
Turcja, Zjednoczone Emiraty Arabskie, Wielka Brytania, Stany Zjednoczone Ameryki i Urugwaj.

ChcielibySmy zauwaz y¢, z e wielkos¢ préby naszych szeregéw czasowych wynosi 36 obserwacji, co wystarczyt oby do
oszacowania regresji zat amania szeregéw czasowych, poniewaz istniejg tylko cztery oszacowania parametréw (patrz Réwnanie (4)).
Lee i Song [37] oraz Van De Schoot i in. [38] zasugerowali, z e estymacja czestosciowa jest nadal wiarygodna,
gdy wielko$¢ proby jest réwna lub wieksza niz trzykrotnos¢ parametréw. Jak argumentowali Muthén i Muthén
[39], jedynym sposobem uzyskania odpowiedzi na pytanie o wielko$¢ préby jest przeprowadzenie badania
symulacyjnego. Na szczescie Tarkhamtham i Yamaka [40] przeprowadzili badanie symulacyjne modelu regresji
zat amania i poréwnali réz ne techniki estymacji. Wykazali, z e metoda najmniejszych kwadratéw moz e dac
wiarygodny wynik estymacji regresji zat amania (oszacowania czterech parametrow) i niskie obcigz enie, gdy
wielkos¢ probki symulowanych danych wynosi 20. Tabela 1 opisuje zmienne uz yte w badaniu.

Tabela 1. Opis zmiennych.

Zmienny Opis Symbol
Degradacje srodowiska mierzy sie za pomoca terytorialnych emisji
Srodowiskowy CO2, ktére powstajg w wyniku spalania paliw kopalnych w wyniku dziat alnosci co2
Degradacja czt owieka, a takz e proceséw produkcyjnych. W naszej analizie zmienna ta jest
uwaz ana za zmienngzalez ng(jednostka: tony metryczne na mieszkanca).
W tej analizie rozwdj gospodarczy mierzony jest realnym PKB na mieszkanca, parytetem
sit y nabywczej (PPP) (stat e dolary miedzynarodowe z 2011 r.), czyli wartoscig
Gospodarczy wszystkich towardéw i ust ug wyprodukowanych przez kraj podzielong przez cat kowitg
R L. liczbe ludnosci . Zmienna ta powinna mie¢ pozytywny wpt yw na degradacje Srodowiska RODO
ozwd
) juz nawczesnym etapie rozwoju. Nastepnie wpt yw powinien stac¢ sie negatywny
zgodnie z hipotezg EKC.
Rozwéj finansowy uznawany jest za kolejng zmienng objasniajacg w analizie grup krajéw.
Budz etowy Zmienna te mierzy sie kredytem krajowym dla sektora prywatnego (% PKB), ktéry odnosi PETWA
Rozwéj sie do zasobdw finansowych dostarczanych sektorowi prywatnemu przez instytucje
finansowe.
Industrializacja oznacza transformacje z gospodarki opartej na rolnictwie do gospodarki
Uprzemyst owienie uprzemyst owionej. W tej analizie zmienna ta jest mierzona przez branz e z wartoscia IND
dodana (jednostka: % PKB).
Ludno$¢ miejska oznacza osoby mieszkajace na obszarach miejskich zgodnie z definicjg
Urbanizacja krajowych urzedéw statystycznych. Dane sa gromadzone i wygt adzane przez Wydziat URB
Ludno$ci ONZ (jednostka:% populacji).
Do odnawialnych zrédet energii zalicza sie energie wiatrowa, st oneczng, biomase i
energie geotermalna. Oznacza to wszystkie zrodt a energii, ktére odnawiajq sie w
Odnawialne energie  yrstkim czasie lub sg stale dostepne. Energie odnawialng mierzy sie jako udziat w RNE

koncowym zuz yciu energii (jednostka: % zuz ycia energii).

W tym badaniu wzieto pod uwage zaréwno dane panelowe, jak i dane szeregéw czasowych, aby zbada¢ hipoteze
EKC odpowiednio dla odmiu gt éwnych miedzynarodowych spot ecznosci gospodarczych i 44 krajéw nalez acych do
ich spot ecznosci . W zwiazku z tym wykonujemy zaréwno test pierwiastka jednostkowego Levina, Lin i Chu (LLC) dla
paneli [41], jak i test pierwiastka jednostkowego Augmented Dicky-Fuller (ADF) dla szeregéw czasowych [42] w celu
analizy stacjonarnosci danych. Po przejéciu testu stacjonarnosci dane moz na wykorzysta¢ do estymacji za pomoca
modelu regresji zat amania. Badanie to skt ada sie z dwdch gt 6wnych czesci: (1) testowania hipotezy EKC dla kaz dego z oSmiu
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gt 6wne grupy krajéw, a mianowicie EFTA, UE, G7, GCC, Mercosur, NAFTA, ASEAN i OECD,
biorac pod uwage skutki rozwoju finansowego i znaczenie sektora przemyst owego,
urbanizacja i energetyka odnawialna na poziomie emisji CO2; (2) testowanie hipotezy EKC dla
44 poszczegdlnych krajow na cat ym Swiecie, aby sprawdzi¢ dla kaz dego kraju, czy istnieje punkt zat amania
w relacji pomiedzy dochodem na mieszkarca a degradacjg Srodowiska.

Przed uz yciem danych panelowych i danych szeregéw czasowych do estymacji modelu regresji zat amania,
w tym badaniu przeprowadzono test pierwiastka jednostkowego, aby sprawdzi¢, czy zbiory danych sg stacjonarne. Wyniki testu sg
przedstawiono odpowiednio w tabelach 2 i 3 dla testu ADF i testu LLC. Wida¢, z e cat y panel
szeregi zmiennych wszystkich grup krajéw sg stacjonarne, gdyz odpowiadajace im wartosci p sg mniejsze niz 0,05,
prowadzi do odrzucenia hipotezy zerowej, Z e zmienna jest niestacjonarna lub posiada jednostke
zrédt o. Zatem te zbiory danych panelowych moz na wykorzysta¢ do oszacowania regresji zat amania panelu. Jednak w przypadku
w przypadku danych szeregéw czasowych test ADF przeprowadza sie dla szeregéw czasowych poszczegélnych krajéw; Stwierdzono, z e
zmienne InCO2 i INnGDC dla wszystkich krajow sg stacjonarne przy pierwszej réz nicy.

Tabela 2. Wyniki testu pierwiastka jednostkowego rozszerzonego Dicky'ego - Fullera (ADF) szeregéw czasowych.

InGDPC
Kraj ja(0) ja(m Kraj ja(0) ja(1) Kraj jat0) ja(1)
Argentyna 1,020 4,832 *** Australia Islandia 1,122 5,938 *** Katar 2,029 10,288 ***
0,938 3,232 *** Wk ochy 0,433 2,292 * Irlandia 1,021 2,928 7,287 ***
Austria 0,8723 2,973 ** Japonia 0,323 ** Arabia Saudyjska 0,983 4,092 ***
Bahrajn 1,233 3,088 *** Kuwejt 1,672 4,221 *** Singapur 1,088 5,982 ***
Belgia 1,221 5,932 *** Luksemburg 1,121 9,383 *** Korea Pot udniowa 1,092 Brazylia 0,992 4,233 *** Meksyk 0,887 5,109 **
5,393 *** Hiszpania 0,133 Brunei 0,322 3,099 *** Malta 0,232 2,977 ** Szwecja 0,283 But garia 0,221 4,988 ** 3,091 **
Malezja 0,905 6,943 *** Szwajcaria 0,863 Kanada 1,221 6,988 *** Holandia 2,001 5,032 *** Tajlandia 1,622 Cypr 4,002 ***
0,672 2,938 **Norwegia 1,983 8,937 ***Turga 1,032Dania 1,028 6,093 *** Nowa Zelandia 1,221 4,083 *** 4211w
Zjednoczone Emiraty Arabskie 1,082 Finlandia 0,988 3,329 ** Oman 0,637 6,993 *** Wielka Brytania 0,382 Francja 1,228 6,993 ***
5,022 *** Filipiny 0,082 5,982 *** USA 0,221 Grecja Portugalia 0,234 Urugwaj Indonezja 1,872 6,093 *** Paragwaj 5,039 *x¥
6,223 *¥%
4,001 ***
3,902 ***
0,232 2,383 * 3,023 ** 0,673 5,093 ***
1,722 5,938 *** 1,001 5,221 ***
InCO2
Kraj ja(0) ja(m) Kraj ja(0) ja(1) Kraj jat0) ja(1)
Argentyna 0,883 Katar Australia 3 Q9275 3,121 *+ WRAP 1,000 6,082283 1 Pala*"0,882 3,831 ** 1,872 8,983 *
Austria 0,129 3,011 **Japonia 2,011 7 155 *** Arabia Saudyjska 0,362 3,991 **
Bahrajn 0,881 4,920 **** Kuwejt 0,728 4,920 *** Singapur 1,009 4,027 ***
Belgia 1,021 6,001 *** Luksemburg 3,928 5,219 ** Korea Pot udniowa 0,628 4,982 ***
Brazylia 0,122 3,221 ** Meksyk 0,221 3,292 ** Hiszpania 0,512 4,778 ***
Brunei 0,312 3,423**Malta 0,449 3,982 ***Szwecja 0,398 3,982 ***
But garia 0,622 4,221 *** Malezja 0,983 4,772 *** Szwajcaria 0,447 4,002 ***
Kanada 2,001 7,930 *** Holandia 1,593 6,112 *** Tajlandia 1,921 6,766 ***
Cypr 0,392 3,120 ** Norwegia 1,335 6,029 *** Turcja 0,223 3,652 **
Dania 1,122 5,550 *** Nowa Zelandia 0,873 4,832 *** Zjednoczone Emiraty Arabskie Finlandia 0,526 1,982 6,871 ***
3,212 ** Oman 0,234 5,032 *** 0,293 3,521 **
Francja 0,219 4,020 *** Filipiny 0,882 3,028 *** 1,773 7,938 ***
Gregja 0,110 3,921 *** 7,993 Portugalia 0,432 2,893 ** Urugwaj 0,673 3,229 **
Indonezja 2,091 Fkk Paragwaj 1,001 4,389 *** 1,012 5,039 ***

Uwaga: ,*", ,**" i ,***" wskazujq istotnosc¢ statystyczng odpowiednio na poziomach 0,05, 0,01 i 0,001.
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Tabela 3. Wyniki panelowego testu pierwiastkéw jednostkowych Levina, Lin i Chu (LLC).

G7 OECD UE Mercosuru
InCO2 2,843 ** 3,722 ** 3,219 ** 4,013 ***
InGDPC 3,432 ** 4,743 *** 3,414 ** 3,122 **
InFIN 4,651 *** 7,552 *** 7,068 *** 7,382 ***
ININD 4,556 *** 4,923 *** 5,893 ** 4,323 **%
InURB 3,232 ** 2,938 ** 3,232 ** 4,883 ***
INRNE 3,092 ** 5,333 *** 3,738 *** 3,422 **
EFTA GCC Nafta ASEAN
InCO2 3,222 ** 3,216 ** 3,563 ** 3,014 **
InGDPC 4,361 *** 5,922 *** 2,952 ** 3,532 **
InFIN 4,245 *** 5,234 *** 3,565 ** 4,654 ***
ININD 3,208 ** 4,897 *** 4,178 *** 5,136 ***
InURB 3,543 ** 3,118 ** 4,513 **% 4,432 **%
INRNE 2,983 ** 4,232 *** 3,901 ** 4,221 **%

10z22

Uwaga: ,*", ,**" i ***" wskazujg istotno$¢ statystyczng odpowiednio na poziomach 0,05, 0,01 i 0,001.
5. Wyniki empiryczne

5.1. Badanie hipotezy EKC dla grup krajéw

Przed przetestowaniem hipotezy EKC za pomocg testu F zgodnie z opisem w sekgji 3.3 konieczne jest
test na istnienie punktu zat amania w regresji zat amania, aby potwierdzi¢, z e zwigzek strukturalny
miedzy zmienng niezalez ng a zmienng zalez ngjest nieliniowa przy uz yciu testu F.

Oprdcz samego zbadania wpt ywu wzrostu gospodarczego na jakos¢ sSrodowiska,
badacze postanowili wzig¢ pod uwage inne zmienne, ktére moga odgrywac role w napedzaniu wzrostu
lub zmniejszenie emisji CO2, czyli czynniki rozwoju finansowego (FIN), znaczenie
sektor przemyst owy (IND), urbanizacja (URB) i energie odnawialne (RNE), wyraz one w cat osci
zwigzek za pomoca réwnania (13).

Zgodnie z testem F w tabeli 4 moz na zaobserwowac¢, z e hipoteza zerowa dotyczaca efektu zat amania zostaje odrzucona
na poziomie statystycznym 5% we wszystkich grupach krajéw, co wskazuje, z e powigzanie CO2-GDPC jest nieliniowe.
Dlatego tez poniz sza analiza regresji zat aman panelowych jest odpowiednia do badania istnienia EKC.

Tabela 4. Wyniki testu F dla efektu zat amania dla o$miu gt dwnych grup krajéw.

*

Grupa F T
ASEAN 116,938 ***
Nafta 129,332 ***

GCC 132,938 ***
EFTA 118,672 ***
MERCOSUR 113,123 ***
UE 110,221 ***
OECD 122,323 ***

G7 129.009 ***

Notatka: *#*%" gznacza, z e w kraju istnieje nieliniowa zalez no$¢ pomiedzy emisjg CO2 a PKB na mieszkarnca
(GDPC) z obecnoscig efektu zat amania na poziomie istotnosci statystycznej 0,001.

5.2. Wyniki estymacji z modelu regresji panelowego zagiecia

Tabela 5 przedstawia oszacowania parametréw z modelu regresji zat amania panelu dla grup
krajow.



11z22

Zréwnowaz ony rozwéj 2020, 12, 9117

Tabela 5. Oszacowania parametréw z panelowego modelu regresji zat aman dla oSmiu grup krajéw.

Zmienna zalez na: terytorialna emisja CO2 (InCO2)

Wsp6t czynnik SE
InGDPC 9,473 0,801** 0,184
InGDPC > 9,473 0,273 0,322
InFIN 0,131 0,281
ASEAN
ININD 0,015 0,011
InURB 0,823 *** 0,213
INRNE -0,003 0,002
InGDPC 10,204 0412 * 0,201
InGDPC > 10,204 1,132 *** 0,187
InFIN 0,218 * 0,100
Nafta
ININD 0,043** 0,012
InURB 0,321 0,221
INRNE 0,002 * 0,001
InGDPC 10,123 0,389 0,312
InGDPC > 10,123 0,633 *** 0,135
INFIN 0,223 *** 0,010
GCC
ININD 0,256** 0,091
InURB 0,563 *** 0,112
INRNE 0,012 0,021
INnGDPC 11,244 1,152 ** 0,39
InGDPC > 11,244 1,009 * 0,47
EFTA InFIN 0,212 * 0,100
ININD 0,182 *** 0,013
InURB 0,232 0,201
INRNE 0,006 ** 0,002
InGDPC 8,783 0,782 * 0,310
InGDPC > 8,783 0,891 *** 0,192
INFIN 0,221 0,151
Mercosuru
ININD 0,532 * 0,201
InURB 0,553 *** 0,151
INRNE 0,001 0,001
InGDPC 10,465 0,389 *** 0,108
InGDPC > 10,465 0,211 *** 0,073
InFIN 0,122 *** 0,031
vE ININD 0,149 *** 0,051
InURB 0,123 *** 0,032
INRNE 0,033 * 0,015
InGDPC 10,542 0,477 *** 0,120
InGDPC > 10,542 0,465 ** 0,132
InFIN 0,121 * 0,053
OECD
ININD 0,321 *** 0,101
InURB 0,232 0,214
INRNE 0,006 *** 0,002
InGDPC 10,721 1,224 * 0,502
InGDPC > 10,721 1,832 *** 0,642
INFIN 0,323 * 0,123
e ININD 0,062 *** 0,009
InURB 0,019 *** 0,002
INRNE 0,030 ** 0,010

Uwaga: ,*", ,**" i ,***" wskazujq istotnos¢ statystyczng odpowiednio na poziomach 0,05, 0,01 i 0,001. SE oznacza
Standardowy bt ad.
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Wyniki estymacji przedstawione w tabeli 5 wskazujg, z e hipoteza EKC sprawdza sie w UE, OECD i
spot ecznosciach G7, poniewaz poziomy emisji CO2 sg wysokie na wczesnych etapach wzrostu
gospodarczego (INGDPC  y ma nachylenie dodatnie), ale emisje spadat y wraz ze wzrostem gospodarczym
wykraczajacym poza punkt zwrotny (INGDPC >y ma nachylenie ujemne). W przypadku UE, gdy InGDPC
utrzymuje sie poniz ej 10,465, wzrost PKBC o 1% powoduje wzrost poziomu emisji CO2 o 0,389%; ale po
zat amaniu, gdy InGDPC jest wiekszy niz 10,465, 1% wzrost realnego PKB na mieszkarca prowadzi do
redukcji emisji CO2 0 0,211%. Tym samym zwigzek pomiedzy wzrostem gospodarczym a jakoscig
srodowiska w grupie UE jest zgodny z hipotezg EKC. Ta sama zalez nos¢ istnieje takz e w innych grupach.
W grupie OECD wzrost wzrostu gospodarczego o 1% przed osiggnieciem punktu zat amania skutkowat
wzrostem poziomu emisji CO2 o 0,477%, natomiast wzrost PKBC o 1% po przekroczeniu punktu zat amania
przy 10,542 spowodowat masowy spadek emisji CO2 o 0,465%, co oznacza tempo spadku 1,7 i 2,2 razy
wieksze w poréwnaniu odpowiednio z grupg ASEAN ( 0,273)i UE ( 0,211). G7 to grupa generujaca
najwiecej emisji CO2 sposrdd o$miu grup krajéw, gdy jej dochéd na mieszkanca jest niz szy niz punkt
zat amania wynoszacy 10,721, gdyz wzrost PKBC o 1% powoduje wzrost emisji CO2 az o 1,224%;
jednakz e rozwdj gospodarczy kraju poza punkt zwrotny doprowadzit do ogromnej redukcji emisji CO2
0 1,832%, biorac pod uwage 1% wzrost PKBC. W przypadku NAFTA i EFTA ich rozwdj gospodarczy szedt w
parze ze spadkiem emisji. W szczeg6lnosci grupa NAFTA, biorac pod uwage 1% wzrost PKBC, przed
osiagnieciem punktu zat amania na poziomie 10,204, moz e zmniejszy¢ emisje CO2 o 0,412%, a nastepnie
0 1,132%, gdy gospodarka wzrosnie powyz ej punktu zat amania. Wrecz przeciwnie, wzrost gospodarczy
grup GCC i Mercosur odbywa sie przy stale rosngcej emisji CO2. Po przekroczeniu punktu zat amania na
poziomie 10,123 grupa GCC odnotowat a wzrost emisji CO2 o0 0,633%. Jednakz e wpt yw PKBC na emisje
CO2 przed osiggnieciem punktu zat amania jest nieistotny (InGDPC  10,123).

Tymczasem 1% wzrost PKBC grupy Mercosur w okresie przed lub po punkcie zat amania jest
powigzany ze wzrostem emisji CO2 o okot o 0,8%.

Dla kaz dej grupy krajow, w przypadku ktérych stwierdzono zwigzek miedzy wzrostem gospodarczym
a degradacjg $Srodowiska zgodnie z hipotezg EKC, ich realny PKB na mieszkarnca (USD) w punkcie zwrotnym,
ktéry nalez y utrzymad lub zwiekszy¢ w celu zapewnienia zréwnowaz enia Srodowiskowego, moz na
obliczy¢ poprzez przeksztat cenie odpowiedniej wartosci punktu zat amania do postaci wykt adniczej.
Jak pokazano w tabeli 6, dla grup UE, OECD i G7 poziom emisji CO2 bedzie spadat , gdy odpowiedni
poziom realnego PKB na mieszkarca bedzie réwny lub wyz szy niz 35 066,45, 37 873,24 i 45 297,18 USD.

Tabela 6. Szacunkowe wartosci punktéw zat amania i odpowiadajacy im optymalny poziom realnego PKB na
mieszkarnca (USD) dla krajéw z empiryczng sSrodowiskowa krzywg Kuznetsa (EKC).

Punkt zat amania (y) Realny PKB na mieszkarca (USD)
UE 10.465 35 066,45
OECD 10,542 37 873,24
G7 10,721 45 297,18

Uwaga: Realny PKB na mieszkarca (USD) obliczono poprzez przeliczenie wartosci punktu zat amania do postaci wykt adniczej.

Wedt ug tej analizy panelowej hipoteza EKC dotyczy jedynie UE, G7 i OECD, natomiast nie jest
oczywista w przypadku ASEAN-5, NAFTA, GCC, EFTA ani MERCOSUR. Oznacza to, z e przejscie w emisji
CO2 wzdt uz EKC nastepuje jedynie w trzech rozwinietych grupach gospodarczych (UE, G7 i OECD).
Moz liwg przyczyng jest to, z e te rozwiniete grupy moga stosowac polityke energetyczng w celu
zwiekszenia swojej efektywnosci energetycznej. Jednakz e dla wschodzacych grup gospodarczych
prawdopodobnie wyz szy priorytet stanowi rozwdj gospodarczy, niz wprowadzanie bardziej wydajnych
zrodet energii w celu rozwigzania problemu degradacji sSrodowiska.

Ponadto stwierdzono, z e cztery dodatkowe zmienne kontrolne uwzglednione w modelu réwniez
wpt ywajg na poziom emisji CO2 w dwdéch kierunkach. Wspét czynniki FIN, IND i URB majg pewien
pozytywny wpt yw na emisje CO2; jednakz e RNE jest ujemne. FIN wykazuje znaczacy i pozytywny wpt yw
na emisje CO2 w przypadku grup NAFTA, GCC, EFTA, UE, OECD i G7, poniewaz
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rozwdj finansowy poszerzyt dostep do kapitat u, czynigc w ten sposéb atrakcyjnym dla prywatnych przedsiebiorstw
inwestowanie w rozwdj dziat alnosci przemyst owej, ktéra réwniez wytwarzat a substancje zanieczyszczajace jako produkty uboczne.
Zjawisko to jest spdjne z wynikami wczesdniejszych badan Shahbaza, Hussaina, Ahmada i Alama [43], ktére wskazywat y, z e
rozwdj finansowy, a zwt aszcza wiekszy dostep do Zrédet finansowania, prowadzit do degradacji Srodowiska. Dodatkowo,
pozytywny wpt yw rozwoju finansowego potwierdzajg takz e wczesniejsze ustalenia z badan Shahbaza i in. [44] dla BRICS
(Brazylia, Rosja, Indie, Chiny i Republika Pot udniowej Afryki) oraz 11 gospodarek europejskich po okresie transformacji, Kilic

i Balan [45] dla 151 krajéw, Shoaib i in. [46] dla G7 i oSmiu krajéw rozwijajacych sie oraz Shahbaz, Tiwari i Nasir [13] dla
Republiki Pot udniowej Afryki. Halliru i in. [47] zasugerowali, z e wiekszy rozwéj finansowy jest skierowany na korzys¢ sektora
przemyst owego, zwt aszcza produkcyjnego i gérniczego, co skutkuje zwiekszonym zanieczyszczeniem. Dokonujac poréwnania
wsp6t czynnikéw FIN dotyczacych emisji CO2, otrzymujemy wyniki, 2 e wspdt czynnik FIN G7 jest najwyz szy i wynosi 0,323,

a za nimi plasujg sie GCC (0,223), NAFTA (0,218), EFTA (0,182), UE (0,122) i grupy OECD (0,121). Tymczasem czynnik IND, czyli
znaczenie sektora przemyst owego mierzone jego udziat em w wartosci dodanej w PKB, wykazuje dodatnig korelacje ze
wzrostem emisji CO2 we wszystkich grupach krajéw (z wyjatkiem ASEAN), prawdopodobnie dlatego, z e inwestycje w
ekspansja sektora przemyst owego wiazat a sie z wiekszym zuz yciem energii w procesie produkcyjnym, co powodowat o
wzrost emisji CO2. Co ciekawe, industrializacja ASEAN miat a niewielki wpt yw na emisje CO2. Moz liwa przyczyngjestto, z e
zasady i przepisy grupy ASEAN dotyczace ochrony sSrodowiska sg surowe i nie powodujg emisji dwutlenku wegla. Ponadto

sektory przemyst u ASEAN opieraja sie na przemysle miekkim, ktéry nie jest Zrédt em zanieczyszczen [33].

Jesli chodzi o urbanizacje (URB), wynika, z e wiekszos¢ wspdt czynnikéw URB jest istotna statystycznie.
Wyniki wskazujg, z e wsp6t czynniki URB dla ASEAN, GCC, Mercosur i G7 sg dodatnie, a emisja
dwutlenku wegla jest elastyczna w odniesieniu do urbanizacji; 1% wzrost urbanizacji zwieksza emisje
dwutlenku wegla w zakresie od 0,019% (G7) do 0,823% (ASEAN). Nasze ustalenia sg zgodne z wynikami
Pata [14], Ali, Bakhsh i Yasin [32], Saidi i Omri [30] oraz Zafar i wsp. [20]. Urbanizacja odgrywa w
ASEAN waz niejszgrole niz w pozostat ych trzech grupach. Szybka urbanizacja wystepuje w ASEAN
od chwili jego powstania, a jej tempo wzrost o w ostatnich dziesiecioleciach. Jednym z gt dwnych
probleméw tej szybkiej urbanizacji sg emisje pochodzace z ruchu drogowego, ktére wpt ywajg na
jakos¢ srodowiska na obszarach miejskich. W przypadku NAFTA, UE, EFTA i OECD odkryliSmy, z e
urbanizacja nie ma znaczacego wpt ywu na emisje CO2. Oczekujemy, z e w miastach bedzie
realizowany rozwdj ekologicznego transportu, jakim jest transport publiczny tych grup, co wpt ynie
na zmniejszenie zuz ycia energii i szkodliwej emisji CO2. Saidi i Omri [30] zasugerowali, z e
udoskonalanie zielonych technologii w miejskich sektorach przemyst owych i mieszkaniowych ma na
celu szkolenie i edukowanie ludzi w zakresie t agodzenia i adaptacji w odniesieniu do degradacji Srodowiska.

Niemniej jednak istnieje znaczacy negatywny zwigzek pomiedzy energiami odnawialnymi (RNE) a emisjami CO2 . Wynik
pokazuje, z e zuz ycie energii odnawialnej ma znaczacy wpt yw na emisje dwutlenku wegla w przypadku pieciu z o$miu grup,
co oznacza, z e emisje dwutlenku wegla s3 elastyczne w odniesieniu do zuz ycia energii odnawialnej. W szczegélnosci
wsp6t czynnik OZE jest ujemny i istotny statystycznie dla grup NAFTA (-0,002), EFTA (-0,006), UE (-0,033), OECD (-0,006) i G7
(-0,033). Odkrycie to jest spdjne z odkryciem Saidiego i Omriego [30], ktérzy réwniez odkryli zwigzek przyczynowy miedzy

energiami odnawialnymi a emisjg dwutlenku wegla w réz nych regionach.

Aby uzyska¢ wynik odpornosci, poréwnujemy wydajnosc¢ regresji zat amania panelu i regresji liniowej panelu w postaci
zaréwno modeli danych zbiorczych, jak i modeli z efektami stat ymi, w oparciu o minimalne kryterium informacyjne Bayesa
(BIC), aby wybra¢ najlepszy model do estymacji. Z obliczonych BIC przedstawionych w Tabeli 7 moz na zauwaz y¢, z e
panelowy model regresji zat amania jest konsekwentnie lepszy od panelowego modelu regresji liniowej w grupach krajéw
dla stosunkowo niz szych wartosci BIC.

Co wiecej, w przypadku estymacji za pomocg dwoch réz nych podejs¢ regresji danych panelowych stwierdzono, z e model
regresji panelowej zaréwno w postaci zat amania, jak i liniowej, wykorzystujacy podejscie z efektami stat ymi, jest bardziej

odpowiedni niz model wykorzystujacy podejscie oparte na danych zbiorczych, uwzgledniajacy niz sze wartosci BIC we
wszystkich grupy krajéw.
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Tabela 7. Obliczone Bayesowskie Kryterium Informacyjne (BIC) r6z nych modeli regresji.

Panelowa regresja liniowa Regresja zagiecia panelu

BIC Pot aczone Naprawit Pot aczone Naprawit
ASEAN 28,098 30,832 30,772 40,215
Nafta 13,982 16,982 29,001 35,591
GCC 14,662 15,349 17.110 24,641
EFTA 9,098 10,221 12,492 23,955
MERCOSUR 4,811 13,092 8,321 16.022
UE 9,451 10,326 12,984 26.091
OECD 3,921 4,773 5,223 6,832

G7 6,983 8,983 9,021 20,332

Uwaga: Najniz sze wartosci BIC przedstawiono pogrubiong czcionka.

5.3. Badanie hipotezy EKC dla poszczeg6lnych krajow

Po przetestowaniu hipotezy EKC dla poszczegolnych krajow z wynikiem potwierdzajacym
istnienie EKC w niektérych krajach, obecni badacze nadal byli zainteresowani testowaniem EKC
nieliniowg zalez no$¢ miedzy wzrostem a emisjami na poziomie zagregowanym, skupiajac sie na gt 6wnych obszarach
miedzynarodowe grupy gospodarek. Wyniki testu na efekt zat amania dla poszczegdélnych krajow sg nastepujace
przedstawiono w tabeli 8, z ktérej wynika, z e nieliniowa zalez no$¢ pomiedzy realnym PKB na mieszkarnca a

Emisje CO2 wystepujgw 17 z 44 badanych krajow.

Tabela 8. Wyniki testu F dla efektu zat amania dla 44 poszczegélnych krajéow.

* * *
Kraj F T Kraj F T Kraj F T
Argentyna 5.291 Islandia 0,882 Katar 4,585
Australia 10.302 *** Wi ochy 0,227 Irlandia 7,930 *
Austria 7,938 ** Japonia 0,921 Arabia Saudyjska 6,483 *
Bahrajn 6,832 * Kuwejt 6,331%* Singapur 6,355 *
Belgia 2,883 Luksemburg 0,821 Korea Pot udniowa 6,492 *
Brazylia 2123 Meksyk 0,771 Hiszpania 4.021
Brunei 4,981 Malta 1,872 Szwecja 4,902
But garia 1.321 Malezja 4.324 Szwajcaria 5.022
Kanada 1,673 Holandia 9,232 ** Tajlandia 4,999
Cypr 5,301 Norwegia 11.282 *** Indyk 6,883 *
Dania 12,381 *** Nowa Zelandia 10.992 *** . 1,156
Finlandia 4.211 Oman 7.432%* 10,982 ***
Francja 3,928 Filipiny 1,239 NAS 1,090
Grecja 1,992 Portugalia 8,921 * Urugwaj 1.001
Indonezja 0,862 Paragwaj 6,472 %

Uwaga: ,*", ,**" i ***" wskazujg istotnos¢ statystyczng odpowiednio na poziomach 0,05, 0,01 i 0,001. Statystycznie

znaczacy wynik oznacza, z e kraj ma nieliniowg zalez no$¢ pomiedzy emisjg CO2 i PKBC z

obecno$¢ efektu zat amania. Ponadto, poniewaz nasze dane szeregéw czasowych sg stacjonarne w I(1), wynik naszego szeregu czasowego moz e spotkac sie z:
fat szywy problem regresji. Aby wyjasni¢ ten problem, czerpiemy z testu kointegracji Engle'a i Grangera z Engle
i Yoo [48] zbadali istnienie dt ugoterminowego zwigzku pomiedzy zmiennymi zalez nymi i niezalez nymi

w modelu regresji zat aman. Wynik potwierdza dt ugoterminowa nieliniowg zalez no$¢ pomiedzy emisjg CO2 a
RODO (patrz tabela A2).

Nastepnie uruchomiono model regresji zat amania szeregu czasowego (Réwnanie (4)) w celu uchwycenia nieliniowego
zwigzek miedzy wzrostem gospodarczym a jakoscig Srodowiska, a takz e punkt zwrotny dla kaz dego z nich
z 17 krajow, w ktérych wykryto efekt zat amania. Wyniki pokazuja, z e hipoteza EKC
wystepuje tylko w dziewieciu krajach, jak przedstawiono graficznie na rysunku 2. W dziewieciu krajach, w ktérych stwierdzono:
statystycznie istotny punkt zwrotny w ich relacji wzrostu gospodarczego i jakosci sSrodowiska
to Australia, Austria, Holandia, Nowa Zelandia, Portugalia, Dania, Irlandia, Arabia Saudyjska,

i Singapur. Jak wida¢ na rysunku 2, w tych krajach wczesne etapy wzrostu gospodarczego miat y miejsce

w pot gczeniu ze wzrostem emisji CO2 az do punktu krytycznego; nastepnie rozwoj gospodarczy poza
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punkt zat amania szedt w parze ze spadkiem emisji CO2. To odkrycie empiryczne potwierdza
teoria EKC, ktéra zakt ada, z e w procesie rozwoju gospodarczego oczekuje sie zniesienia
degradacja $rodowiska powstajgca we wczesnych fazach wzrostu gospodarczego. Prawdopodobnie dzieje sie tak dlatego
ludzie w spot eczehstwach rozwinietych maja wiedze i poczucie troski o Srodowisko, i to robig

naciska¢ na rozwoj i wykorzystanie zielonych i czystych technologii w celu poprawy srodowiska

jakos$¢. Dlatego linia regresji zat amania szeregu czasowego bedzie miat a dodatnie nachylenie (B - 1 > 0) dla poczatku
9;‘3\,%\,‘6‘5?9%%2%,%98?5&2889&29&%&"3”% ujemne (8F  0) dla okresu poza punktem zat amania. 16223
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z rozwojem gospodarczym. Co wiecej, warto zauwaz y¢, z e Wielka Brytania jest krajem, ktéry moz e utrzymac
utrzymanie poziomu emisji CO2 na $ciez ce wzrostu gospodarczego i zmniejszenie emisji CO2

Znacaniezpaengyoawia kdeoaj nsigormizaBuAkt krytyczny. Dowody te przedstawiono na rysunku 172233.
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dziewie¢ krajow nalez acych do EKC przedstawiono w tabeli 9. . i y i )
Tabela 9 pokazuje realny PKB na mieszkanca, ktory kaz dy kraj musi utrzymac, aby zapewni¢ ochrone $rodowiska

ZrOWNPUE| POY SRR PURHIRORPHRT 3 AYERBUHNMARE PR3P RRY PR RFHESkARBAR BN dia krajow
@W;yégﬁiggg{e\namw}qm@fe drwiedziec sie, gdzie znajduje sie punkt zwrotny zalez nosci pomiedzy
wzrost gospodarczy i degradacja Srodowiska. Aby hipoteza EKC byt a prawdziwa, nalez y przyja¢ hipoteze kaz dego kraju
wykres bedzie miat nadkiaéRlendbddatmimaniatiesnych etapaRrRalny KB gospieiaaden (Usdthylenie ujemne, gdy
Australia 52 627,81 10.871

Dania 10.842 51124,52
Austria 10.722 45.342,50
Irlandia 10.669 43 001,92

Holandia 10.653 42.319,36
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jego gospodarka rozwija sie poza punkt zwrotny. Punkt zwrotny kaz dego kraju jest okreslany na podstawie
estymacja przy uz yciu modelu regresji zat amania szeregéw czasowych. Na podstawie wartosci punktu zwrotnego
wspot czynnika, moz na okresli¢ odpowiadajgcy mu poziom realnego PKB na mieszkanca i nalez y go utrzymac

lub zwiekszone, aby wspiera¢ zrébwnowaz ony rozwéj Srodowiska.

Tabela 9. Szacunkowy punkt zat amania i odpowiadajacy mu realny PKB na mieszkanca (USD) dla krajéw empirycznie
potwierdzajace hipoteze EKC.

Kraj Punkt zat amania (y) Realny PKB na mieszkanca (USD)
Australia 10.871 52 627,81
Dania 10.842 51124,52
Austria 10.722 45.342,50
Irlandia 10.669 43 001,92
Holandia 10,653 42.319,36
Nowa Zelandia 10,272 28911,65
Singapur 10.140 25.336,47
Arabia Saudyjska 9,964 21247,62
Portugalia 9.901 19950,31

Uwaga: Realny PKB na mieszkarica (USD) obliczono poprzez przeliczenie wartosci punktu zat amania do postaci wykt adniczej.

6. Wnioski, dyskusja i rekomendacje
6.1. Wnioski

W niniejszym badaniu zbadano zwigzek pomiedzy wzrostem gospodarczym a degradacjg Srodowiska
mierzone emisjg CO2 w latach 1980-2016 dla 44 poszczegdlnych krajow i zalez nosci
pomiedzy realnym PKB na mieszkanhca, rozwojem finansowym, sektorem przemyst owym, urbanizacjg i emisjami CO2
w latach 2001-2016 dla o$miu grup krajow, w tym ASEAN, EFTA, UE, G7, GCC,

Mercosur, NAFTA i OECD przy uz yciu modelu regresji zat amania szeregdéw czasowych i zat amania panelu
model regresji, odpowiednio. Stwierdzono, z e tylko 9 z 44 poszczegélnych krajéw ma

zwigzek miedzy wzrostem a Srodowiskiem na korzys¢ hipotezy EKC, jako ich dochdéd na

capita, gdy juz zostat osiggniety i wzrost powyz ej punktu zat amania, spowodowat o to spadek emisji CO2.
Kraje te to Australia, Austria, Holandia, Nowa Zelandia, Portugalia, Dania, Irlandia,

Arabia Saudyjska i Singapur. Wyniki drugiego modelu, regresji zat amania panelu, wykazat y, z e:
Istnienie EKC w UE, OECD i G7 umoz liwit o ich procesy rozwoju gospodarczego

ograniczenie i/lub korekte degradacji Srodowiska powstat ej na wczesnych etapach ich rozwoju
rozwéj ekonomiczny.

Trybunat ustalit , z e zaréwno analizy szeregéw czasowych, jak i analizy panelowe dat y mieszane wyniki. Zaobserwowalismy to
Stwierdzono, z e trzy z oSmiu grup gospodarczych i 9 z 44 poszczegdélnych krajow majg a
zwigzek wzrostu i Srodowiska na korzy$¢ hipotezy EKC. Nasze badanie odpowiada
kontrowersje dotyczace istnienia EKC w literaturze. Chociaz niektére grupy i kraje rozwaz aty
w tym badaniu potwierdzono hipoteze EKC (przedstawiona przez krzywa EKC; B, i B T), znaczna liczba
grup ekonomicznych i krajéw nie potwierdza zwiazku EKC. Je$li wezmiemy pod uwage test zat amania
wynikach, moz emy zaobserwowa¢ efekt zat amania w 17 z 44 krajéw i wszystkich grup gospodarczych, ale
odwrocona zalez nos¢ hipotezy EKC w ksztat cie litery U wystepuje w 9 z 44 krajow i w trzech z
osiem grup. Co wiecej, zbadaliSmy takz e relacje w ksztat cie litery U w dwdch krajach (Bahrajn i
Norwegia), co oznacza, Z e ma to pozytywny wpt yw na zanieczyszczenie powietrza pod wzgledem emisji dwutlenku wegla
przez wzrost gospodarczy, gdy poziom realnego PKB na mieszkanca przekracza swdj punkt zat amania. Co wiecej, moz emy
zbadanie pozytywnej wielkosci wpt ywu gospodarczego na emisje CO2 w pieciu poszczegdlnych krajach
(Korea, Kuwejt, Paragwaj, Oman i Turcja) oraz dwie grupy (GCC i Mercosur), gdy prawdziwe
Poziom PKB na mieszkanca przekracza swéj punkt zat amania. Wyniki te implikuja rozwéj gospodarki
szkodzi sSrodowisku, generujac wiecej zanieczyszczen. Moz na zatem $miat o stwierdzi¢, z e
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trwat y rozwdéj gospodarczy w tych krajach i grupach nie jest ukierunkowany na produkcje
czystej energii, a wzrost gospodarczy nie oczysci automatycznie sSrodowiska.

Ponadto w niniejszym badaniu okreslono optymalne poziomy realnego PKB na mieszkanca, ktére moga
wspiera¢ zrownowaz enie srodowiskowe w poszczegdlnych krajach i grupach krajéw, w przypadku ktérych
empirycznie stwierdzono, z e hipoteza EKC jest st uszna. Dokonuje sie tego poprzez przeksztat cenie wartosci
punktu zat amania na realny PKB na mieszkanca. I tak np. Australia powinna utrzyma¢ swoj realny PKB na
mieszkarnca powyz ej 52 627,81 USD, a UE powyz ej 35 066,45 USD (wiecej szczegdt dw w Tabeli 6 dla grup krajow i
Tabeli 9 dla poszczeg6lnych krajow).

Co wiecej, interesujace wyniki uzyskano po wt gczeniu czterech innych zmiennych kontrolnych do
modelu estymacyjnego dla grup krajéw w celu wyjasnienia jakos$ci Srodowiska. Stwierdzono, z e rozwoj
finansowy, industrializacja, urbanizacja i zuz ycie energii odnawialnej zwiekszajg emisje CO2, podczas gdy
zuz ycie energii odnawialnej wydaje sie zmniejsza¢ degradacje srodowiska. Dla rozwoju finansowego
najwyz szy pozytywny wpt yw wykazano w G7 z wartoscig 0,323. W przypadku industrializacji najwyz szy
pozytywny wpt yw wykazano w Mercosur z wartoscig 0,532.

W przypadku urbanizacji najwyz szy pozytywny wpt yw wykazano w ASEAN z wartoscig 0,823.
Wreszcie, zuz ycie energii odnawialnej wykazat o najwyz szy negatywny wpt yw w UE - wartos$¢ -0,033.
Wyniki te pokazujg, z e rozwoj zuz ycia energii odnawialnej odgrywa waz narole w poprawie stanu srodowiska.

Podobnie jak inna literatura dotyczaca EKC, to badanie ma pewne ograniczenia, na podstawie ktérych przedstawia
sugestie dotyczace przyszt ych badan. Po pierwsze, ograniczenia w dostepnosci danych uniemoz liwit y nam
przeprowadzenie badania z uwzglednieniem innych moz liwych czynnikéw wpt ywajacych na emisje CO2, takich jak
promieniowanie st oneczne, temperatura powietrza, otwarto$¢ handlu, kapitat ludzki i cat kowita zdolno$¢ biologiczna.
Po drugie, niniejsze opracowanie nie opisuje w pet ni, jaki jest zastosowany w artykule wskaznik degradacji Srodowiska.
Uwzgledniliémy jedynie terytorialng emisje CO2 (emisje CO2 zwigzane z produkcjq), co oznacza, z e nie uwzgledniono
wpt ywu handlu handlowego i eksternalizacji dziat an zanieczyszczajacych z produktéw o wysokim stopniu ucigz liwosci dla Srodowiska.
W zwiagzku z tym do przyszt ych badan sugeruje sie $lad emisji CO2 (podejscie oparte na konsumpgji).

Slad emisji CO2 zostat dobrze oméwiony w Quééi in. [49] oraz Fanning i O'Neill [50]. Wreszcie, przyszt e badania
beda mogt y zbadac istnienie EKC przy uz yciu innych modeli ekonometrycznych, takich jak uogélniona metoda
momentdéw i podejscie panelowej gt adkiej regresji zat amania.

6.2. Implikacje polityczne

W wiekszosci krajéw i grup krajow objetych badaniem niniejsze badanie wykazat o, z e wzrost
gospodarczy nie zawsze moz e prowadzi¢ do poprawy jakosci Srodowiska. W zwigzku z tym decydenci muszg
strategicznie opracowac i wdroz y¢ pewne interwencje w celu promowania wzrostu gospodarczego,
rownolegle z poprawg jakosci Srodowiska na rzecz zrbwnowaz onego rozwoju.

Biorac pod uwage ustalenie, z e rozwo6j finansowy moz e ut atwic¢ inwestowanie w dziat alno$¢ gospodarczg,
ktéra jako produkt uboczny powoduje zanieczyszczenie Srodowiska, instytucje finansowe lub zezwolenia
powinny nadac priorytet udzielaniu kredytéw na inwestycje w wykorzystanie i rozwdj czystych i ekologicznych
technologii, by¢ moz e poprzez pobieranie niz szych opt at oprocentowanie uméw o ochronie Srodowiska
lub realizacji sladow weglowych. W przypadku krajéw o znaczacych sektorach przemyst owych, ktére
przyczynit y sie do podwyz szonej emisji CO2, nalez y wdroz y¢ polityke promujacg wiekszg liczbe dziat anw
sektorze ust ug, takich jak ust ugi i finanse, lub zachecajaca przemyst wtérny do przyjecia czystej i przyjaznej
dla Srodowiska technologii. Oznacza to, z e zielone finanse sg przyjaznym dla Srodowiska rozwigzaniem
pozwalajgcym osiagna¢ zréwnowaz ony rozwoj gospodarczy i Srodowiskowy. Ponadto, poniewaz
industrializacja i urbanizacja przyczyniaja sie do negatywnego wpt ywu na $rodowisko, rygorystyczna polityka
dotyczaca podatku od emisji dwutlenku wegla, polityka pieniez na i polityka migracyjna moga poméc w
zmniejszeniu ryzyka dla srodowiska. Industrializacja i urbanizacja powodujg degradacje Srodowiska w wielu
grupach gospodarczych; dlatego potrzebne sg zachety do ekologicznego biznesu i ekologiczny transport
publiczny. Wreszcie stwierdzono, z e promowanie energii odnawialnej przynosi korzysci dla Srodowiska.
Dlatego badania i rozwéj technologii sg niezbedne do wytwarzania odnawialnych Zzrédet energii i zwigzanej z nimi infrastruktur
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zat gcznik A
Tabela A1. Lista krajéw w kaz dej wspélnocie gospodarcze;j.
Grupa Ekonomiczna Lista krajéw uwzglednionych w tym badaniu
ASEAN Brunei Darussalam, Indonezja, Malezja, Filipiny, Singapur, Tajlandia
Nafta Kanada, Meksyk, Stany Zjednoczone
GCC Bahrajn, Kuwejt, Oman, Katar, Arabia Saudyjska, Zjednoczone Emiraty Arabskie
EFTA Islandia, Norwegia, Szwajcaria
MERCOSUR Argentyna, Brazylia, Paragwaj, Urugwaj
UE Austria, Belgia, But garia, Cypr, Dania, Finlandia, Francja, Grecja, Wt ochy,
Luksemburg, Malta, Holandia, Portugalia, Irlandia, Hiszpania, Szwecja
Australia, Austria, Belgia, Kanada, Dania, Finlandia, Francja, Grecja,
OECD Islandia, Wt ochy, Japonia, Luksemburg, Meksyk, Holandia, Nowa Zelandia, Norwegia,
Portugalia, Irlandia, Korea Pot udniowa, Hiszpania, Szwecja, Szwajcaria, Turcja, Stany Zjednoczone
Krélestwo, Stany Zjednoczone
G7

Kanada, Francja, Wt ochy, Japonia, Wielka Brytania, Stany Zjednoczone

Tabela A2. Engle i Granger (1987) test kointegracji szeregéw czasowych dla 44 poszczegéinych krajow.

Kraj Test EG Kraj Test EG Kraj Test EG
Argentyna 4,520 * Islandia 4312% Katar 5,334 %%
Australia 4,311 * Wk ochy 4111 % Irlandia 4,124 *

Austria 4,933 ** Japonia 4,832 ** Arabia Saudyjska 4,248 *

Bahrajn 5,672 *** Kuwejt 5,298 ** Singapur 4,784 *

Belgia 6,225 *** Luksemburg 5,084 *** Korea Pot udniowa 5,653 ***

Brazylia 7,973 *¥* Meksyk 6,126 *** Hiszpania 5332%%
Brunei 6,884 *** Malta 6,092 *** Szwecja 6,434 ***

But garia 4,203 * Malezja 4,182 * Szwajcaria 4,178 *

Kanada 4,674 * Holandia 4,721 * Tajlandia 5,215 **

Cypr 5,003 ** Norwegia 4,983 ** Indyk 5,459 **
Dania 6,948 *** Nowa Zelandia 4,182 * 6,342 ***

Finlandia 5,110 ** Oman 5,256 ** 4,689 *

Francja 6,9422 *** Filipiny 4,394 * NAS 4,223 %
Gregja 4,118 * Portugalia 4,934 ** Urugwaj 4,198 *
Indonezja 5,001 ** Paragwaj 4,563 *

Uwaga: Test EG jest testem statystycznym Engle’a i Yoo [48] . ,*", ,**" i ,***" wskazujg istotno$¢ statystyczng na poziomie 0,05,
Odpowiednio poziomy 0,01 i 0,001. Rozszerzony test pierwiastka jednostkowego Dickeya-Fullera z tylko przecigciem jest stosowany do
pozostat osci regresji zat amania przy uz yciu wartosci krytycznych sugerowanych przez Engle i Yoo [48].
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