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Abstrakt

Przedmiot badan: Artykul wpisuje si¢ w nurt badan dotyczacych wptywu zmiennych makro-
ekonomicznych na $rodowisko. Jest to temat czgsto poruszany w literaturze, jednak brak jest
jednoznacznych wnioskow co do wptywu BIZ, wzrostu gospodarczego i zuzycia energii na
emisj¢ dwutlenku wegla (CO,) i w ten sposob na zanieczyszczenie Srodowiska. Wyniki badania
dostarczajag nowych argumentéw w zakresie przedmiotu badan w odniesieniu do krajéow grupy
Wyszehradzkie;j.

Cel badawczy: Celem autorow byta proba zbadania wptywu bezposrednich inwestycji zagra-
nicznych (BIZ), wzrostu gospodarczego i zuzycia energii na emisje dwutlenku wegla w trzech
wybranych krajach Grupy Wyszehradzkiej (tj. w Polsce, Czechach i na Wegrzech).

Metoda badawcza: W artykule zastosowano panelowy model regresji kwantylowej, ktory bierze
pod uwage nieobserwowang indywidualng heterogenicznos¢. Opierajac si¢ na réznych punktach
kwantylowych, w petni wykorzystujemy dane probki do analizy regresji. Dodatkowo podejscie to
pozwala na uchwycenie nieobserwowalnych efektow statych jako parametry, ktore nalezy osza-
cowac facznie z efektami wspolzmiennymi dla réznych kwantyli.
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Wyniki: Wyniki empiryczne nie potwierdzity mozliwosci zastosowania hipotezy ,,raju zanie-
czyszczen” 1 hipotezy ,halo zanieczyszczen” w odniesieniu do badanych krajow. W zwigzku
z powyzszym nie jest mozliwe stwierdzenie, iz kraje rozwinigte transferujace kapitat w postaci
BIZ do krajéw poddanych niniejszej analizie, wptywaja w sposob istotny na wysokie zanieczysz-
czenie w tych krajach, czyniac je ,rajami dla zanieczyszczen” (biorac pod uwage rozwazany
okres badania). Takze nie zostato potwierdzone, ze firmy zagraniczne stosuja lepsze praktyki za-
rzadzania i zaawansowane technologie, ktore sprzyjaja czystemu srodowisku w kraju przyjmuja-
cym. Z badania wynika ponadto, Ze zuzycie energii zwigksza emisje dwutlenku wegla, przy czym
najsilniejsze skutki wystepuja przy wyzszych kwantylach. Stad tez konkluzja, ze wysoka emisja
dwutlenku wegla w tych krajach jest wynikiem istniejacej struktury produkeji i konsumpcji ener-
gii wedhug kryterium no$nikow energii lub sposoboéw wytwarzania. Moze to by¢ wskazowka dla
decydentéw tych krajow, aby zostaly wzmocnione odpowiednie przepisy srodowiskowe w tym
zakresie.

Stowa kluczowe: BIZ, wzrost gospodarczy, ochrona §rodowiska, Grupa Wyszehradzka, model
regresji kwantylowe;.

Klasyfikacja JEL: O11, 044, Q53, P33

1. Wstep

Bezposrednie inwestycje zagraniczne (BIZ)' stanowig wazny i nieodzowny ele-
ment otwartego oraz wydajnego systemu gospodarczego w ujeciu mi¢dzynaro-
dowym. Zwlaszcza w odniesieniu do panstw rozwijajacych si¢, celem czerpania
petnych korzys$ci z wptywu bezposrednich inwestycji zagranicznych, nieodzow-
nym jest zapewnienie przejrzystego i wydajnego otoczenia inwestycyjnego oraz
budowa i wykorzystanie potencjatu ludzkiego 1 instytucjonalnego.

Celem niniejszego artykutu jest proba okreslenia wpltywu bezposrednich
inwestycji zagranicznych, wzrostu gospodarczego i zuzycia energii na emisje
dwutlenku wegla w trzech wybranych krajach Grupy Wyszehradzkiej (V4)?,
a mianowicie w Polsce, w Czechach i na Wegrzech®. Utworzeniu ugrupowania
przy$wiecatly starania majace na celu doprowadzenie do integracji z zachodnimi

' Wedtug definicji OECD bezposrednia inwestycja zagraniczna to ,,inwestycja wywotujaca

dhugotrwaly zwiazek, przejawiajaca trwale zainteresowanie jednostki osiadtej w okreslonym
obszarze gospodarczym (inwestor bezposredni) jednostka osiadta w gospodarce innej niz go-
spodarka inwestora [...] Inwestycja bezposrednia obejmuje jednoczesénie transakcje wstepna
miedzy obiema jednostkami jak i pdzniejsze dziatania migdzy nimi i migdzy przedsigbior-
stwami afiliowanymi, niezaleznie od tego czy sa one lub nie spotkami”. OECD, Detailed
Benchmark Definition of Foreign Direct Investment, Paris 1994, s. 17.

B. Goralezyk, Wspotpraca Wyszehradzka: geneza, doswiadczenia, perspektywy, Warszawa
1999, s. 10.

Z analizy zostata wytaczona Stowacja, z uwagi na brak danych niezb¢dnych do realizacji
postawionego celu pracy.
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organizacjami mi¢dzynarodowymi*. Poza tym wazne byto pozyskanie zachodniej
pomocy oraz inwestycji zagranicznych niezbednych dla realizacji reform po zata-
maniu gospodarki nakazowo-rozdzielczej i do odbudowy powigzan w regionie®.
Kraje nalezace do V4 zostaty wybrane do ponizszej analizy celowo, z uwa-
gi na ich podobienistwo w zakresie modelu socjoekonomicznego. Gospodarki
panstw V4 staraja si¢ przyciggngé inwestycje zagraniczne, gdyz te stanowia
dla nich istotne zrodto wspomagania®. W roku utworzenia Grupy ogélna wiel-
ko$¢ tego naptywu byla jeszcze niewielka, jednak szybko rosta, przekracza-
jac 25 mld USD w roku akcesji do UE’. Rekordowa warto$¢ 38,2 mld USD
osiagneta w 2007 r., poprzedzajacym wybuch globalnego kryzysu finansowego
i gospodarczego®. Z danych wynika takze, ze z uwagi na faze rozwoju gospo-
darczego dla panstw Grupy Wyszehradzkiej ciagle wazniejszy jest naplyw bez-
posrednich inwestycji zagranicznych niz ich wlasne zaangazowanie za granicg’.
Dzicki modernizacji energetyki i przemyshu oraz urynkowieniu tych sektoroéw
udato si¢ zapewni¢ spadek emisji gazow cieplarnianych. Waznym czynnikiem
byly ponadto zmiany w samej strukturze gospodarki, tj. wzrostu znaczenia sek-
tora ustug i zmniejszanie roli emisyjnego przemystu cigzkiego'. Trzeba w tym
miejscu podkresli¢, ze przystapienie do Unii Europejskiej zobligowato panstwa
V4 do harmonizacji prawa krajowego do wytycznych srodowiskowych zawar-
tych w regulacjach Unii''. Dalsze dziatania w zakresie polityki klimatycznej sa

* L. Ambroziak, J. Chojna, J. Gniadek, A. Juszczak, M. Miniszewski, J. Strzelecki,
A. Szpor, P. Sliwowski, 1. Swiecicki, M. Wasinski, Grupa Wyszehradzka — 30 lat transfor-
macji, integracji i rozwoju, Polski Instytut Ekonomiczny, Warszawa 2020, s. 5.

K. Jasiecki, Rola i znaczenie wspolpracy gospodarczej panstw Grupy Wyszehradzkiej w Unii
Europejskiej od 2015 roku, Studia Europejskie — Studies in European Affairs 2020/24 (3), s. 186.
BIZ sa postrzegane przez kraje rozwijajace si¢ (zwane rynkami wschodzacymi) jako gtowne
zrodlo rozwoju gospodarczego, modernizacji, wzrostu dochodow oraz zatrudnienia, OECD,
Foreign Direct Investment for Development. Maximising Benefits, Minimising Costs, 2002, s. 5.
7 UNCTAD, https://unctad.org/topic/investment/world-investment-report; stan na 20.05.2021 r.

8 L.Ambroziak, J. Chojna i in., Grupa Wyszehradzka..., s. 14.

®  Wedlug stanu na koniec 2019 r. ich zobowiazania z tytutu naptywu BIZ byly ponad pi¢ciokrot-
nie wyzsze od naleznosci z tytutu odptywu. Zob. UNCTAD, https://unctad.org/topic/invest-
ment/world-investment-report; stan na 20.05.2021 r.

Obnizanie emisji w pafistwach V4 (i szerzej, w krajach Europy Srodkowej i Wschodniej) nie
wynikato wprawdzie z motywacji ochrony klimatu, tylko z transformacji gospodarczej, co
bylo procesem kosztownym spotecznie. Szczegdlnie dotkliwy byt wzrost bezrobocia, w tym
trwalego bezrobocia, np. w wyniku zamykania branzy gérniczej. £.. Ambroziak, J. Chojna
iin., Grupa Wyszehradzka..., s. 31.

Dokumentami formalnymi podpisanymi przez strony uczestniczace w UE sa: Traktat Karty
Energetycznej, Europejska Karta Energetyczna, Biate Ksiegi UE, Zielona Ksigga oraz Dyrek-
tywy PE i Rady UE.
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nieodzowng kwestig poruszang w debacie politycznej. Wyzwaniem na kolejne
lata jest bowiem spetnienie celow klimatyczno-energetycznych, jakie wyzna-
czyta Unia Europejska w przeciwdziataniu globalnemu ociepleniu.

2. Przeglad literatury

Na podstawie przegladu literatury mozna dokona¢ podziatu badan nad zwigzkami
pomigdzy emisjami dwutlenku wegla (dalej: CO,), bezposrednimi inwestycjami
zagranicznymi (dalej: BIZ), wzrostem gospodarczym i zuzyciem energii na trzy
glowne grupy badawcze. Wyrdznia si¢ bowiem analizy skupiajace si¢ nad bada-
niem zwigzkow pomigdzy wzrostem gospodarczym a emisjg CO, (weryfikowaniu
podlega hipoteza ECK), negatywnymi konsekwencjami bezposrednich inwestycji
zagranicznych (pobudzajacych wzrost gospodarczy) na emisj¢ CO, (weryfikowa-
niu podlega hipoteza ,,rajow dla zanieczyszczen™) oraz badaniem wplywu zuzycia
energii na wspomniang emisj¢ dwutlenku wegla, tj. CO.,.

2.1. Badania zwiazkéw pomigdzy wzrostem gospodarczym a emisja CO,
(Srodowiskowa krzywa Kuznetsa)

Pierwszym z zaprezentowanych aspektow bedzie odniesienie si¢ do zwigzkow
rozwoju gospodarczego 1 jego wplywu na srodowisko. Zwlaszcza obecnie,
w dobie globalnego ocieplenia, aspekt zmian klimatu stanowi istotny przedmiot
migdzynarodowych rozwazan. Stad tez poszukuje si¢ przyczyn pogarszania
jakos$ci $rodowiska. W tym kontekscie istotne sg prace empiryczne skupiaja-
ce si¢ na zwigzku pomigdzy emisjami CO, a wzrostem gospodarczym, ktore
testujg stuszno$¢ hipotezy $rodowiskowej krzywej Kuznetsa (Enviromental
Kuznets Curve — ECK)'2. Hipoteza ta prezentuje nieliniowa zalezno$¢ pomigdzy
poziomem rozwoju gospodarczego a stanem $rodowiska. Zgodnie z tg krzywa
(przybierajaca ksztatt odwroconej litery ,,U”) poczatkowo wzrost gospodarczy
aczy si¢ z rosnacym zanieczyszczeniem srodowiska az do osiggnigcia pewnego

12 Srodowiskowa krzywa Kuznetsa ma swoje korzenie w artykule Kuznetsa (1955), w ktorym

autor postawit hipotezg o wystepowaniu podobnego zwigzku pomigdzy wzrostem gospodar-
czym a nierownoscia dochodowa. Grossman i1 Krueger (1991, 1993) przeksztalcili ideg Kuz-
netsa (1955) 1 jako pierwsi w sposob empiryczny zbadali wystepowanie zaleznosci o ksztalcie
odwrdcone;j litery ,,U” pomigdzy substancjami zanieczyszczajacymi srodowisko a dochodem
per capita. Zob. G.M. Grossman, A.B. Krueger, Environmental Impacts of the North Ameri-
can Free Trade Agreement, w: P. Garber (red.), The Mexico-U.S. Free Trade Agreement, MIT
Press, Cambridge, Massachusetts 1993, s. 14—19.
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punktu zwrotnego. W kolejnych okresach wzrostowi poziomu dochodéw towa-
rzyszy postepujaca poprawa stanu $rodowiska®. Srodowiskowa krzywa Kuz-
netsa znajduje szerokie zastosowanie w badaniach nad zalezno$cia pomigdzy
zanieczyszczeniem $Srodowiska a czynnikami gospodarczymi. Wystgpowanie
zaleznosci pomiedzy substancjami zanieczyszczajacymi a wzrostem gospodar-
czym, mierzonym jako PKB per capita, potwierdzito wielu badaczy, na przy-
ktad A. Kasman i Y.S. Duman, ktorzy analizowali nowe kraje Unii Europejskiej
oraz kraje kandydujace w latach 1992-2010, uzyskali wyniki potwierdzajace
hipoteze o srodowiskowej krzywej Kuznetsa'. Nie brak takze prac, ktorych wy-
niki nie wspieraja tej koncepcji'®’. W niektorych opracowaniach mozna spotkac
si¢ takze z taczeniem hipotezy o Srodowiskowej krzywej Kuznetsa z innymi
koncepcjami, np. z hipotezg o ,,rajach” dla zanieczyszczen.

2.2. Badania dotyczace hipotezy rajow dla zanieczyszczen (Pollution Haven
Hypothesis - PHH)

Cho¢ mozna uzna¢, ze zwigkszone BIZ stanowia istotny czynnik pobudzajacy
wzrost gospodarczy'¢, prowadza takze do pewnych negatywnych konsekwen-
cji. Ich naptyw moze by¢ zwigzany z przycigganiem inwestorow zagranicznych
poprzez tworzenie korzystnego otoczenia prawnego, dotyczacego srodowiska.
Stad tez druga grupa badawcza sa proby badania hipotezy o ,,raju” dla zanie-
czyszczen czy tez ,roOwnania w dot” (pollution havens)'’. Hipoteza rajéow dla

3 M. Galeotti, Economic growth and the quality of the environment, Environment, Develop-

ment and Sustainability 2007/9, s. 427-454; N. Munier, Economic growth and sustainable
development: could multicriteria analysis be used to solve this dichotomy?, Environment,
Development and Sustainability 2006/8, s. 425-443.

A. Kasman, Y.S. Duman, COZ Emissions, Economic Growth, Energy Consumption, Trade
and Urbanization in New EU Member and Candidate Countries: A Panel Data Analysis,
Economic Modelling 2015/44, s. 97-103.

Zob. D. Wawrzyniak, Weryfikacja srodowiskowej krzywej Kuznetsa dla krajow Unii Europej-
skiej, Ekonomista 2018/3, s. 321.

Hipoteze te czgsciowo tlumaczy efekt skali Grossmana i Kruegera mowiacy, ze kraje potrze-
buja wiecej zasobow naturalnych i naktadow w pierwszym etapie wzrostu gospodarczego.
Stad tez wzrost napedzany przez BIZ w pierwszej fazie rozwoju gospodarczego powinien
prowadzi¢ do wigkszego zanieczyszczenia srodowiska. G.M. Grossman, A.B. Krueger, En-
vironmental impacts of a North American free trade agreement (No. w3914). National Bureau
of Economic Research 1991, s. 16-19.

Cze$¢ autorow uwaza, ze jak istnieja raje podatkowe, zwane rowniez azylami czy oazami podatko-
wymi (fax havens), tak rowniez sg na §wiecie raje (oazy, przystanie) dla zanieczyszczen (pollution
havens) o znacznie korzystniejszym, mniej restrykcyjnym prawie ochrony srodowiska.
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zanieczyszczen (Pollution Haven Hypothesis — PHH) dotyczy sytuacji, gdy
w warunkach liberalizacji handlu restrykcyjne przepisy srodowiskowe sta-
ja si¢ jednym z czynnikow wplywajacych na mozliwos$¢ uzyskania przewagi
wzglednej w handlu migdzynarodowym'®. Podkresla si¢ bowiem fakt, ze libe-
ralne przepisy dotyczace korzystania ze srodowiska i emisji zanieczyszczen czy
tez bardziej pobtazliwe traktowanie sprawcow zanieczyszczen przyciagaja in-
westorow z krajow wysoko rozwinietych (ktorzy w ten sposob moga obnizy¢
koszty dziatalnosci i uzyska¢ przewage konkurencyjng)'®. Stad wystepowanie
wspomnianych rajow dla zanieczyszczen faczone jest z bezposrednimi inwesty-
cjami zagranicznymi krajow rozwinigtych®. Jednak nie kazdy kraj o mniej re-
strykcyjnym prawie Srodowiskowym jest wspomnianym rajem dla zanieczysz-
czen. Zgodnie z klasyfikacja, prezentowang przez E. Neumayera, aby dany kraj
zaklasyfikowac jako ,,raj” dla zanieczyszczen, musza zostac spetnione okreslo-
ne warunki?'. Badania dotyczace hipotezy ,,rajow” dla zanieczyszczen mozemy
odnalez¢ w opracowaniu zwigzku pomigdzy BIZ, emisjg zanieczyszczen oraz
wzrostem gospodarczym, a takze takimi determinantami, jak: struktura prze-
mystu i restrykcyjnos¢ przepisow srodowiskowych?. Istnieje szereg badan po-
twierdzajacych wspomniang hipoteze”. W opracowaniach mozna tez spotkac
si¢ z wyjasnieniem zwiazku pomigdzy BIZ a zanieczyszczeniem $rodowiska

18 H. Kruk, Hipoteza rajow dla zanieczyszczen — ujecie teoretyczne, Prace Naukowe Uniwersy-

tetu Ekonomicznego we Wroctawiu 2014/347, s. 274.

" M.A. Cole, Trade, the pollution haven hypothesis and the environmental Kuznets curve:
examining the linkages, Ecological Economics 2004/48, s. 71-81.

2 H. Zhu, L. Duan, Y.G.K. Yub, The effects of FDI, economic growth and energy consumption
on carbon emissions in ASEAN-5: Evidence from panel quantile regression, Economic Mod-
elling 2016/58, s. 238.

2 Po pierwsze muszg wystgpowaé roznice pomig¢dzy standardami $srodowiskowymi, pomiedzy
krajem rozwini¢tym a rozwijajacym si¢, ktore prowadza do zmiany lokalizacji dziatalno$ci
przedsigbiorstwa. Musi ponadto istnie¢ celowos¢ dziatania polegajacego na przeniesieniu si¢
do kraju rozwijajacego, co pozwala uniknag¢ wymogow srodowiskowych w kraju rozwinig-
tym. Zob. H. Kruk, Hipoteza rajow dla zanieczyszczen — ujecie teoretyczne, Prace Naukowe
Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu 2014/347, s. 276.

22 Zob. J. He, Pollution haven hypothesis and environmental impacts of foreign direct invest-
ment: the case of industrial emission of sulfur dioxide (SO,) in Chinese provinces, Ecological
Economics 2006/60, s. 228-245.

3 Np. E. Akbostanci, G.I. Tunc, S. Tiiriit-Asik, Pollution haven hypothesis and the role of
dirty industries in Turkey s exports, Environ Dev. Econ. 2007/12 (2), s. 297-322. P. Kivyiro,
H. Arminen, Carbon dioxide emissions, energy consumption, economic growth, and foreign
direct investment: causality analysis for sub-Saharan Africa, Energy 2014/74, s. 595-606.
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poprzez hipoteze neutralnosci**. Istotnym czynnikiem wplywajacym na charak-
ter otrzymanych wynikow jest wybdr kraju badz pewnej grupy krajow podlega-
jacych badaniu. Analiza literatury pozwala stwierdzi¢, ze zwtaszcza w odniesie-
niu do krajow europejskich liczba badan dotyczaca zwigzkéw BIZ a poziomu
zanieczyszczenia Srodowiska jest ograniczona. Co wiecej, identyfikacja raju dla
zanieczyszczen nie jest sprawa prosta. Istnieje szereg badan, w ktorych nie wy-
kazano jednoznacznej odpowiedzi co do jej potwierdzenia badz obalenia. Moze
to wynika¢ m.in. z braku wypracowania jednolitej metody badawczej, uwzgled-
niajacej wszystkie aspekty tego zjawiska.

Na koniec nalezy takze podkresli¢, ze w odniesieniu do przemieszczania
si¢ przedsigbiorstw z panstw rozwinigtych do rozwijajacych si¢ mozemy mowic
(zgodnie z hipotezg rajow dla zanieczyszczen) o rosngcym zanieczyszczeniu $ro-
dowiska, w drugim podej$ciu natomiast podkresla si¢ fakt, ze wskutek owego
przemieszczenia dziatalno$ci moze nastgpi¢ poprawa stanu srodowiska poprzez
wprowadzenie wyzszych standardow, zaczerpnigtych z kraju rozwinigtego (wyj-
sciowego dla BIZ). Stad kontrapozycj¢ dla hipotezy rajow zanieczyszczen stano-
wi hipoteza ,,halo zanieczyszczen” (ang. pollution halo hypothesis®). Uwaza si¢
bowiem, ze firmy zagraniczne stosujg lepsze praktyki zarzadzania i zaawanso-
wane technologie, ktore sprzyjaja czystemu srodowisku w kraju przyjmujacym.

2.3. Badania zwigzkoéw wykorzystania energii i emisji CO,

Mozna wskaza¢ takze na analizy dotyczace badania zwigzku pomiedzy wyko-
rzystaniem energii a emisjami CO,. W tym zakresie rOwniez istniejg rozbiez-
no$ci co do jednoznacznej oceny. Istnieje szereg analiz empirycznych, ktére
potwierdzaja istotne zwigzki pomiedzy wspomnianymi zmiennymi. Na przy-
ktad badania prowadzone przez H.H. Lean i R. Smyth, obejmujace grupe picciu
krajow Azji Potudniowo-Wschodniej (ASEAN?®), dowodza istnienia dlugoter-

24 MLS. Shaari, N.E. Hussain, H. Abdullah, S. Kamil, Relationship among foreign direct in-
vestment, economic growth and CO2 emission. a panel data analysis, Int J Energy Econ Policy
2014/4 (4), s. 706-715.

Hipoteza halo zanieczyszczenia (ang. pollution halo hypothesis) glosi, ze firmy z krajow roz-
winigtych inwestujacych przyczyniaja si¢ do redukcji emisji w kraju przyjmujacym, poniewaz
ich struktura produkcji opiera si¢ na zielonych technologiach, w przeciwienstwie do istnieja-
cej produkeji w kraju przyjmujacym (zrodto: M. Mert, A.E. Caglar, Testing pollution haven
and pollution halo hypotheses for Turkey: a new perspective, Environ Sci Pollut Res Int. 2020
Jun 10: 1-11, https://doi.org/10.1007/s11356-020-09469-7, https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
pmc/articles/PMC7283984/).

Tj. Indonezje¢, Malezje, Filipiny, Singapur oraz Tajlandig.

25

26



234 Robert MATUSIAK, Marta PADUSZYNSKA

minowego zwigzku pomigdzy zuzyciem energii elektrycznej a emisjg CO,
we wszystkich badanych krajach?’. Taki sam wynik otrzymali M.E.H. Arouri,
A.B. Youssef, H. M’henni, C. Rault, ktorzy badali wptyw wspomnianych
zmiennych w odniesieniu do krajow Bliskiego Wschodu i Afryki Péinocne;j. Ich
wyniki pokazaty pozytywny wplyw zuzycia energii na emisj¢ CO,*. Oczywi-
Scie, istniejg takze badania, ktoére pokazujg, ze emisji CO, nie mozna przypisa¢
zuzyciu energii (Salim i in.?’; Apergis i. in.’’; Menyah, Wolde®").
Podsumowujac powyzsze rozwazania, nalezy podkresli¢, iz w kontekscie
badaf nad emisjg CO, najwigksze znaczenie przypisywane jest trzem zmien-
nym ekonomicznym, tj. wzrostowi gospodarczemu, wykorzystaniu energii
(efektywnos$ci ekonomicznej) oraz bezposrednim inwestycjom zagranicznym
(BIZ). W nawigzaniu do debaty nad niekorzystnymi zmianami klimatycznymi
w ujeciu globalnym coraz wigksza wage przypisuje si¢ kontrolowaniu emisji
CO, oraz rozwijaniu gospodarki niskoemisyjnej. Samo zuzycie energii i wzrost
gospodarczy mogg nie by¢ wystarczajace, aby wyjasnia¢ emisje CO,*.

3. Dane i metoda badawcza

3.1. Dane wykorzystane w badaniu

Badaniu zostanie poddany okres obejmujacy lata 1995-2015 (tj. okres 21-let-
ni). Wybor okresu zostal podyktowany dostgpnoscia danych dla krajow Grupy
Wyszehradzkiej z pominigciem Slowacji (pominigcie jest konieczne z uwagi
na niedostepnos¢ danych dla szeregow czasowych odnoszacych si¢ do badane;j
zmiennej zaleznej, tj. emisji CO,). Zmienna zalezna mierzona jest w tonach na

27

H.H. Lean, R. Smyth, CO, emissions, electricity consumption and output in ASEAN, Appl.
Energy 2010/87 (6), s. 1858—-1864.

2 MLE.H. Arouri, A.B. Youssef, H. M’henni, C. Rault, Energy consumption, economic growth and
CO, emissions in Middle East and North African countries, Energy Policy 2012/45, s. 342-349.
R. Salim, S. Rafiq, A.F.M.K. Hassan, Causality and dynamics of energy consumption and
output: evidence from non-OECD Asian countries, J. Econ. Dev. 2008/33, s. 1-26.

30 N. Apergis, J.E. Payne, K. Menyah, R.Y. Wolde, On the causal dynamic between emis-
sions, nuclear energy, renewable energy, and economic growth, Ecol. Econ. 2010/69 (11),
s. 2255-2260.

K. Menyah, R.Y. Wolde, CO, emissions, nuclear energy, renewable energy and economic
growth in US, Energy Policy 2010/38 (6), s. 2911-2915.

H. Zhu, L. Duan, Y. Guo, K. Yub, The effects of FDI, economic growth and energy consump-
tion on carbon emissions in ASEAN-5: Evidence from panel quantile regression, Economic
Modelling 2016/58, s. 238.
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mieszkanca. Przyjecie tej zmiennej umotywowane jest faktem, ze emisja dwu-
tlenku wegla traktowana jest jako gtdéwny gaz cieplarniany, odpowiadajacy za

globalne ocieplenie.

TABELA 1: Opis zmiennych zastosowanych w badaniu empirycznym

Zmienna Opis zmiennej Zrédto
1 2 3
gvmtlcfljlzcigg Emisje dwutlenku wegla ze zuzycia paliw ptynnych World
mieszkafica) dotycza glownie emisji wynikajacych ze stosowania Development
(€O, paliw ropopochodnych jako zrodta energii. Indicators (WDI)
2
. .. | Zuzycie energii odnosi si¢ do zuzycia energii
Zuzycie energtl pierwotnej przed jej przetworzeniem na inne paliwa
(w kg ekwiwalen- . . . .
. | koncowe, ktore jest rowne lokalnej produkcji powigk-
tu ropy naftowej . .. , .. . WDI
na mieszkarica) szonej o import i zmiany zapaséw, pomniejszonej
(ENC) o eksport i paliwa dostarczane do statkéw i samolo-
tow w transporcie mi¢dzynarodowym.
Kredyt krajowy dla sektora prywatnego odnosi si¢
Kredyt krajowy |do $rodkow finansowych udzielonych sektorowi
dla sektora pry- |prywatnemu przez instytucje finansowe, na przyktad WDI
watnego (W % poprzez pozyczki, zakup nieudzialowych papieréw
PKB) (FINAN) | warto$ciowych, kredyty handlowe i inne naleznosci,
ktore stanowig podstawe sptaty.
Bezosrednie Bezposrednie inwestycje zagraniczne to wptywy
inwzs tveie netto inwestycji w celu nabycia trwatego udzialu
}.7 ] w zarzadzaniu (10 procent lub wigcej akcji z prawem
zagraniczne, Lo s WDI
Wolvwy netto glosu) w przedsigbiorstwie dziatajacym w gospodar-
( “I/) 0}, P}I,(B) (FDI) ce innej niz gospodarka inwestora i jest podzielona
° przez PKB.
i;ﬁ;&:‘;{:ﬁ;b PKB na mieszkanca to produkt krajowy brutto
podzielony przez populacje w potowie roku. Dane sa WDI
statych 22010, w cenach statych USD z 2010 .
w USD) (GDP) ’
Ludnosé ogot L . .
(v:/lt ns(i)scc:a(;%()) M | Ludnosé ogotem obejmuje wszystkich mieszkancow WDI
® O};’) 4 bez wzgledu na status prawny czy obywatelstwo.
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TABELA 1 (cd.)
1 2 3

Ustugi odpowiadajg dziatom ISIC 50-99 i obejmuja
warto$¢ dodang w handlu hurtowym i detalicznym

Struktura (w tym w hotelach i restauracjach), transporcie oraz
sektorowa ustugach rzadowych, finansowych, zawodowych
gospodarki i osobistych, takich jak edukacja, opieka zdrowotna WDI

(udziat ustug w % | i ustugi zwigzane z nieruchomosciami. Przemystowe
PKB) (INDUS) | pochodzenie wartosci dodanej okresla Migdzynaro-
dowa Standardowa Klasyfikacja Przemystu (ISIC),
wersja 3 lub 4.

https://data.oecd.
Podatek L ) o ) :
srodowiskow Podatki zwiazane ze srodowiskiem sg dla rzadow org/envpolicy/
(w % PKB) y waznym instrumentem ksztattowania relatywnych environmental-tax.
(T A;(ENV) cen towarow i ushug. htm
(Baza OECD)

716 dto: opracowanie wlasne na podstawie baz danych.

Dane wykorzystane w modelu charakteryzuja si¢ czestotliwoscig roczna.
Pozyskano je z zasobéw World Development Indicators prezentowanych przez
Bank Swiatowy (tabela 1). Dane w zakresie podatku $rodowiskowego pozyska-
no z Bazy OECD. Przedzial czasowy badania obejmuje lata 1995-2015.

Jak wynika z przeprowadzonego przegladu literatury, na warto$¢ emisji
dwutlenku wegla, procz trzech glownych zmiennych, tj. wzrostu gospodar-
czego, zuzycia energii oraz udziatu bezposrednich inwestycji zagranicznych,
wplyw maja takze inne czynniki. W modelu uwzgledniono zatem, poza powyzej
wspomnianymi, dane obrazujace sytuacje spoteczno-ekonomiczng danego kra-
ju, tj. wielko$¢ populacji, strukture sektorowa gospodarki (mierzong udzialem
ustug w PKB), rozw9j sektora finansowego (mierzony jako udziat kredytow dla
sektora prywatnego w PKB) oraz zmienng pomijang w dotychczas przeprowa-
dzanych badaniach, a mianowicie wielko$¢ podatku srodowiskowego (wyrazo-
na jako % PKB).

Tabela 2 przedstawia przeglad statystyk opisowych badanych zmiennych.
Przed przystapieniem do wlasciwej analizy warto jest sprawdzi¢ zréznicowanie
zmiennych niezaleznych (nie s bowiem state w czasie).
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3.2. Panelowy model regresji kwantylowej dla efektow statych (fixed effect)

W celu odpowiedzi na stawiane pytania badawcze zostanie zastosowany pane-
lowy model regresji kwantylowej dla efektow statych (ang. fixed effect). Sto-
sowanie prob panelowych do budowy modelu ekonometrycznego pozwala na
uwzglednienie zroznicowania badanych jednostek i obserwacji przemian w cza-
sie pojedynczych obiektow, przy jednoczesnej agregacji danych.

Regresja kwantylowa (ang. quantile regression) jest rozszerzeniem regresji
$redniej na inne kwantyle i zostata zaproponowana przez Koenkera i Bassetta®*.
Opierajac si¢ na roznych punktach kwantylowych, w pelni wykorzystuje dane
probki do analizy regresji. W odréznieniu od klasycznej analizy regresji (ktora
przedstawia niepetny obraz zalezno$ci migdzy zmiennymi, zwlaszcza gdy mo-
del jest heteroskedastyczny) pozwala na rozszerzenie liniowej estymacji zmian
warto$ci dystrybuanty zmiennej objasnianej. Dzigki temu mozliwe jest uchwy-
cenie nieobserwowalnych efektow stalych jako parametry, ktore nalezy osza-
cowac tacznie z efektami wspotzmiennymi dla roznych kwantyli. Wobec po-
wyzszego w niniejszym artykule konstruujemy model regresji kwantyli panelu
o statym efekcie dla trzech gospodarek grupy Wyszehradzkiej w celu okreslenia
migdzy innymi wptywu wzrostu gospodarczego, bezposrednich inwestycji za-
granicznych, podatku $rodowiskowego i efektywnosci energetycznej na emisje
dwutlenku wegla w tych krajach. Warunkowa funkcja kwantylowa kwantyla t
jest nastepujaca:

Ocon, (tl@;,x,.8)=0;+ B, 10g(ENC), + f, FINAN ,+B3 FDI .+, log(GDP ),
+ f3; log(POP),,+ B, . INDUS ,+ 3, TAXENV ,+¢,

gdzie: kraje sg indeksowane wedtug i, a czas wedlug czasu 7, a, ustalone efekty

state, Oy, ~Jest wskaznikiem emisji, B estymowany wektor wspotczynnikow

dla danej zmiennej, £ — wektorem residuum modelu w punktach pomiarowych.

Zmienne objasniajace (x,) wykorzystane w modelu s3 nastgpujgce:

*  Log(ENC) — zuzycie energii (w kg ekwiwalentu ropy naftowej na miesz-
kanca),

*  FINAN — wskaznik obrazujacy poziom rozwoju finansowego reprezento-
wany przez kredyt krajowy dla sektora prywatnego (w % PKB),

*  FDI - bezposrednie inwestycje zagraniczne, wptywy netto (w % PKB),

3 Zob. wigcej R. Koenker, G. Bassett, Regression Quantiles, Econometrica 1978/46 (1), s. 33.
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*  Log(GDP) — logarytm PKB na mieszkanca (w cenach statych z 2010 r.,

w dolarach amerykanskich),

*  Log(POP) — logarytm populacji ogotem,
*  INDUS — wskaznik struktury sektorowej gospodarki (udziat ustug, w % PKB),
*  TAXENYV - podatek srodowiskowy (w % PKB).

Podobnie jak Lamarche* i Alexander i in.*, w tym artykule zastosowano
kwantyl o jednakowej wadze, mianowicie w, = 1/K, a 4 jest parametrem stro-
jenia, ktory poprawia wydajno$¢ estymacji f poprzez redukcj¢ indywidualnych
efektow do zera, a przyjmuje wartosc 1.

4. Wyniki badania empirycznego

Na relacje migdzy emisjami dwutlenku wegla, wzrostem gospodarczym i zuzy-
ciem energii moga wptywac inne czynniki, nalezy przyja¢ podejscie wieloczyn-
nikowe, aby unikna¢ odchylenia od pomijanych zmiennych. Zgodnie z dotych-
czasowy literaturg w modelu uwzgledniono wektor dodatkowych zmiennych
objasniajacych opisanych wczesniej. W celu uchwycenia niejednorodnosci dys-
trybucji w danych zastosowano regresj¢ kwantylowa z efektami statymi. Osza-
cowane wspotczynniki (tabela 3) w kazdym z kwantyli sg podane w pierwszych
pieciu kolumnach oznaczonych odpowiednimi kwantylami , tj. dla 0.1, 0.25,
0.5, 0.751 0.9 percentyla warunkowego rozktadu.

Podsumowujac, wyniki empiryczne wskazuja, ze wptyw réznych czynni-
kéw na emisje dwutlenku wegla jest wyraznie niejednorodny. Wskazaé mozna,
ze istotny negatywny wptyw na emisje dwutlenku wegla w dolnych kwantylach
(0.1, 0.25) ma podatek srodowiskowy. Co istotne, zuzycie energii elektrycznej
w catym badanym przekroju wptywa na wzrost emisji dwutlenku wegla. Ogol-
nie wyniki wskazuja, ze wraz ze wzrostem zuzycia energii poziom emisji dwu-
tlenku wegla wzrasta, co jest zgodne z przewidywaniami autoréw, poniewaz
oczekuje si¢, ze zuzycie energii spowoduje wickszg emisj¢ dwutlenku wegla
(z wyjatkiem sytuacji, kiedy dany kraj wykorzystuje gtownie odnawialne zrodta
energii). Podobnie jest z wielko$cig populacji, ktora w caltym badanym prze-
kroju wptywa negatywnie na emisje. W gornych kwantylach (0.5, 0.75 1 0.9)

3 C. Lamarche, Robust penalized quantile regression estimation for panel data, Journal of
Econometrics 2010/157, s. 397.

35 Szerzej na temat panelowej regresji kwantylowej z efektami stalymi M. Alexander,
M. Harding, C. Lamarche, Quantile regression for time-series-cross-section data, Interna-
tional Journal of Statistics and Management System 2011/6, s. 50.
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zaobserwowa¢ mozna pozytywny wptyw wzrostu PKB per capita na ogranicze-
nie emisji CO,. Wyniki projektu INDUS pokazuja, ze struktura sektorowa go-
spodarki (wyrazona jako udziat ustug w PKB) ma negatywny wplyw na emisje
dwutlenku wegla w tych krajach, jedynie w 0.5 percentylu. Dla kazdego per-
centylu zmienne FINAN i FDI okazaty si¢ nieistotne statystycznie, tj. nie maja
wplywu na emisj¢ dwutlenku wegla w tych krajach. Nieistotnos¢ parametru BIZ
ukazuje neutralno$¢ tej zmiennej na emisj¢ i brak zastosowania hipotezy rajow
dla zanieczyszczen oraz hipotezy ,.halo zanieczyszczen” dla badanych krajow
w latach 1995-2015.

TABELA 3: Wyniki panelowego modelu regresji kwantylowej

Zmienna 0.1 0.25 0.5 0.75 0.9 0.99
log(ENC) 12.18%** 11.79%%% | 13.44%%** 12.41%%% | 12.21%*%* | 13.2975]%**
FINAN 0.007 0.0046 0.021 0.011 0.016 0.01541
FDI 0.0054 0.0018 -0.004 -0.011 -0.004 -0.00297
log(GDP) —3.22%* -2.65 —4.088%*%* | D FQwEk* | D G5%*k | 3 DJQD 5Kk
log(POP) 1.57%** 1.51%* 1.29%%* 1.193 ** 1.12%%* 0.9608*
INDUS 0.078 0.056 0.11* 0.062 0.095 0.17019%**
TAXENV 0.73%** 0.51 * 0.56 0.11 0.096 —-0.02068

Objasnienia: gdzie: 0.1%, 0.05%*, 0.01%%*,
Zr6dto: opracowanie wlasne na podstawie danych.

5. Podsumowanie i wnioski

Wyniki empiryczne nie potwierdzity mozliwosci zastosowania hipotezy ,,raju
zanieczyszczen” i hipotezy ,,halo zanieczyszczen” w odniesieniu do badanych
krajow. Wynika to ze stwierdzenia nieistotnosci parametru wyja$niajacego
wplyw bezposrednich inwestycji zagranicznych na emisj¢ dwutlenku wegla (dla
wybranych percentyli). Stad tez nalezy stwierdzi¢, ze bezposrednie inwestycje
zagraniczne miaty neutralny wptyw na wzrost badz obnizenie tempa wzrostu
emisji CO, w badanym okresie.

W zwigzku z powyzszym nie jest mozliwe stwierdzenie, iz kraje rozwi-
nicte transferujgce kapitat w postaci BIZ do krajow poddanych niniejszej ana-
lizie wptywaja w sposob istotny na wysokie zanieczyszczenie w tych krajach,
czyniac je ,rajami dla zanieczyszczen” (biorgc pod uwage rozwazany okres
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badania). Takze nie zostato potwierdzone, ze firmy zagraniczne stosuja lepsze
praktyki zarzadzania i zaawansowane technologie, ktore sprzyjaja czystemu
srodowisku w kraju przyjmujacym. Bardziej wlasciwym jest stwierdzenie, ze
wysoka emisja dwutlenku wegla w tych krajach byta wynikiem struktury pro-
dukcji i konsumpcji energii wedtug kryterium no$nikow energii lub sposoboéw
wytwarzania. Moze to by¢ wskazoéwka dla decydentow tych krajow, aby zostaly
wzmocnione odpowiednie przepisy srodowiskowe w celu ochrony jakosci §ro-
dowiska. Kluczowe moze by¢ takze wdrozenie polityki inwestycyjnej zache-
cajacej do stosowania czystej technologii i respektowanie zasad narodowego
traktowania inwestoroOw zagranicznych w polityce inwestycyjnej. Dodatkowo
nalezy stwierdzi¢, iz rola BIZ w badanych krajach nie jest jeszcze na tyle duza,
aby mogty one odgrywaé istotny wptyw na cata gospodarke. Swiadczy to o nie-
dostatecznej ilosci kapitatu w formie BIZ w tych krajach. Sktania¢ to moze
decydentow do poczynienia pewnych przedsiewzig¢ w kierunku przyciggnig-
cia i wlasciwego wykorzystania kapitatu dostarczanego przez firmy zagranicz-
ne w procesie transformacji energetycznej gospodarki poprzez wprowadzenie
technologii niskoemisyjnych.
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THE IMPACT OF FOREIGN DIRECT INVESTMENTS, ECONOMIC GROWTH, AND ENERGY
CONSUMPTION ON CARBON DIOXIDE EMISSION — AN EXAMPLE OF SELECTED COUNTRIES
OF THE VISEGRAD GROUP

Abstract

Background: The article is part of a larger research into the impact of macroeconomic variables
on the environment. It is a topic often discussed in the literature, but there are no clear conclusions
about the impact of foreign direct investment (FDI), economic growth, or energy consumption
on carbon dioxide (CO,) emissions and thus on environmental pollution. The results of the study
provide new arguments in relation to the countries of the Visegrad group.

Research purpose: The authors aimed to examine the impact of FDI, economic growth, and
energy consumption on carbon dioxide emissions in three selected Visegrad Group (i.e., Poland,
the Czech Republic, and Hungary).

Methods: The article uses a panel quantile regression model that takes into account unobserved
individual heterogeneity. Based on different quantile points, it takes full advantage of the sample
data for regression analysis. This approach captures unobservable fixed effects as parameters to
be estimated together with covariate effects for different quantiles.

Conclusions: The empirical results did not confirm the applicability of the “pollution paradise”
or “pollution halo” hypotheses in relation to the studied countries. Therefore, it is not possible
to conclude that developed countries transferring capital (i.e., FDI) to the countries analyzed in
this analysis significantly contribute to high pollution in these countries, making them “pollution
havens” (considering the period under consideration research). Nor was it confirmed that foreign
companies apply better management practices and advanced technologies that favour a clean
environment in the host country. In addition, the study found that energy consumption increases
carbon dioxide emissions, with the strongest effects occurring at higher quantiles. Hence the
conclusion that high carbon dioxide emissions in these countries are the result of the existing
structure of energy production and consumption according to the criterion of energy carriers or
production methods. This may indicate that policymakers in these countries should strengthen the
relevant environmental legislation in this regard.

Keywords: FDI, economic growth, environmental protection, Visegrad Group, quantile regression
model.
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