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Abstract

Analysis of the Sustainable Growth Indicator in the Area of Climate Change from the Point
of View of Europe 2020 Strategy Performance

The objective of this paper is to present the results of an analysis of the indicator Greenhouse gas
emissions (GGE). The GGE is one of the headline indicators tracked under the EU’s main socio-
economic strategy until the year 2020 - the EUROPE 2020 strategy for smart, sustainable and
inclusive growth. In the area of sustainable growth, the Resource-efficient Europe initiative was
established. For 2020, the EU has made a unilateral commitment to reduce overall greenhouse gas
emissions from its 28 member states by 20% compared to 1990 levels. The GGE indicator shows
total man-made emissions of the so-called Kyoto basket of greenhouse gases. It presents annual
total emissions in relation to those observed in 1990. The aggregate greenhouse gas emissions are
expressed in units of CO2 equivalent.

The development of the GGE indicator in the EU and in the Czech Republic from 2000 to 2014 from
the point of view of the ability to achieve the Strategy objectives is analyzed. In terms of the level
of the analyzed indicator, the set of the EU countries can be divided into two significantly different
groups — the euro area and the non-euro area; or into groups by the year of their joining the EU.
Analyses of the dependency between the growth of GGE and the GDP growth for both the set of
the 28 EU countries and the Czech Republic are presented as well.

Key words: indicator of sustainable growth, greenhouse gas emissions, Strategy EUROPE 2020
JEL Classification: Q56, 044, C22

Uvod

Reseni problematiky udrzitelného rozvoje patii v tomto stoleti k prvoradym tkoltim
nejen v Evropé, ale i na celém svété. Hlavni hospodaisko-socialni strategii EU na obdobi
do roku 2020 pfedstavuje Strategie Evropa 2020 — strategie pro inteligentni a udrzitelny
rist podporujici zaclenéni (dale Strategie). Strategie byla diskutovana v Evropském parla-
mentu a nasledn€ pfijata na zasedani Evropské rady v ¢ervnu 2010. Je podpotena sedmi
stézejnimi inciativami zabyvajicimi se zaméstnanosti, vyzkumem a vyvojem, zménami
v oblasti klimatu a energii, vzdélavanim a bojem proti chudobé a socidlnimu vylouceni.
Iniciativa ,,Evropa ucinnéji vyuzivajici zdroje” ma za cil podpofit pfechod hospodaistvi
na model nizkouhlikové ekonomiky, kterd G€innégji vyuziva dostupné zdroje a vice vyu-
ziva obnovitelné zdroje energie. Tato iniciativa je konkretizaci plnéni t¥i hlavnich cila
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vyty€enych v oblasti klimatu a energie: snizit emise sklenikovych plynti o nejméné 20 %
oproti trovni roku 1990 (nebo o 30%, pokud pro to budou piiznivé podminky), zvysit
podil obnovitelnych zdrojti energie v kone€né spotiebé energie na 20 % a zvysit energe-
tickou ucinnost o 20 %. Prvni dva cile byly vyhlaSeny jako zavazné. Evropska komise
vyzvala ¢lenské staty, aby k vytycenym cilim platnym pro celou EU-28 (dfive EU-27),
stanovily v ramci svych narodnich programu vlastni narodni cile v zavislosti na jejich
vychozich pozicich a moznostech. Pro snizeni emisi nejsou sledovany narodni cile, nebot’
ty jsou vyty€eny v narodnich programech podle riizné metodiky a nejsou srovnatelné.

Vytycené cile jsou Evropskou komisi kazdoro¢né sledovany a vyhodnocovany
v ramci tzv. evropského semestru pro koordinaci hospodatskych politik ¢lenskych stata.
Vysledky hodnoceni jsou pak podkladem pro stanoveni priorit na nasledujici rok a zv1ast-
nich opatfeni véetné doplnyjicich pravnich piedpisi. Cile Strategie jsou politickymi cili,
ale cile tykajici se snizeni emisi sklenikovych plynt a zvyseni vyuzivani obnovitelnych
zdroju jsou stanoveny pravné zavaznymi ramei i na Grovni narodnich cilovych hodnot.
V souvislosti s tim byly v Evropském fondu pro regionalni rozvoj vyc¢lenény zvlastni pro-
stftedky pro investice do nizkouhlikové ekonomiky. Pfestoze jsou cile Strategie Evropa
2020 stanoveny jako zavazné, sniZuje vyznam Strategie fakt, Ze nejsou stanoveny zadné
sankce za jejich nedodrzeni at’ uz na urovni ¢lenskych statli, nebo na urovni celé EU-28.
Krome¢ toho snaha o politické prosazovani ekologickych cild mize byt v nesouladu s eko-
nomickymi naroky na vyrobu, jak ukazala napf. nedavna kauza Dieselgate.

V breznu 2013 zhodnotila Evropska komise ve sdéleni ,,Jak pokracuje Evropa 2020
pokrok pfi napliiovani hlavnich cilii Strategie za uplynulé roky a nastinila mozné zmény
v jejim fungovani v piistim obdobi. Na toto sdéleni byla vyhlasena vetfejna konzultace
ke Strategii, jejimz cilem bylo ziskat pfipominky k fungovani a navrhy na jeji ptipadnou
upravu. Pribézné publikované kritické pripominky se tykaly jednak vytycenych cild,
jejich provazanosti, ale také vhodnosti indikatord, pomoci nichz jsou jednotlivé politické
cile monitorovany.

V roce 2014 stanovila Komise politicky ramec pro energetickou politiku a politiku
v oblasti klimatu do roku 2030. Mezi zdvazné cile nového rdmce patii snizit emise skle-
nikovych plynt 0 40 % oproti roku 1990. K zabezpeceni cile v oblasti emise sklenikovych
plynti Komise souhlasila se zménou systému ETS (Emission Trading System).

CR vyhlasila v roce 2012 nové priority Statni energetické koncepce v ramei Statni
politiky Zivotniho prostiedi CR 2012—2020. V oblasti klimatu je cilem sniZeni emisi skle-
nikovych plynd v ramci EU ETS o 21 % a omezeni narustu emisi mimo EU ETS na 9%
do roku 2020 proti tirovni roku 2005. V roce 2015 vlada schvalila Aktualizaci statni ener-
getické koncepce do roku 2040.

V souvislosti s konanim klimatické konference (COP 21) v Patizi v prosinci 2015 lze
ocekavat, ze mize dojit k pfehodnoceni nékterych ciltt EU v klimatické oblasti, ke kterym
vyzyvaji predevsim nevladni ekologické organizace. Vyznamnym prvkem dohody je také
pravidelné pfehodnocovani zavazki, ovSem zadny detailni ¢asovy plan nebo konkrétni
cile pro emise jednotlivych zemi stanoveny nejsou. Klimaticka dohoda byla podepsana
v dubnu 2016 a vstoupila v platnost v listopadu 2016 poté, co ji ratifikovalo nejméné
55 stata, které v sou¢tu vypoustéji nejméné 55 % sklenikovych plynt. K 3. 11. 2016 dohodu
ratifikovalo jiz 94 smluvnich stran, které se ve svém souhrnu podili 65,85 % na global-
nich emisich sklenikovych plynti. Dohodu ratifikovaly vedle fady asijskych a africkych
statii napt. Indie, Cina, Kanada, USA a Brazilie. K nim se pfidala rovnéz Evropské unie

Acta Oeconomica Pragensia, 2017, 25(1), 36-50, https://doi.org/10.18267/j.a0p.567 37




a jedenact jejich ¢lenskych statii — Dansko, Francie, Madarsko, Malta, Némecko, Polsko,
Portugalsko, Rakousko, Recko, Svédsko a Slovensko. Obdobné jako ve Strategii Evropa
2020 je hlavni slabinou Patizské dohody to, ze jednotlivé zavazky podepsanych zemi
nejsou pravné zavazné a nejsou formulovany zadné sankce za jejich nedodrzeni.

Cilem ¢lanku je analyza indikatoru z oblasti iniciativy ,,Evropa Géinné&ji vyuzivajici
zdroje” — emise sklenikovych plyni (GGE — greenhouse gas emmision), zejména pak
posouzeni vyvoje a splnitelnosti cilovych hodnot analyzovaného indikatoru vytyceného
ve Strategii Evropa 2020 a analyza vztahu ristu emisi sklenikovych plyni a ristu HDP/
0s. v EU a v CR v letech 2000-2014 (posledni dostupny tidaj v databazi Eurostatu).

Clanek je strukturovan nasledovné. Po piehledu literatury zabyvajici se Strategii
v oblasti klimatu a aplikaci linearnich modeld vicerozmérnych stacionarnich ¢asovych
fad v socioekonomické literatufe nasleduje strucny piehled pouzitych statistickych metod
analyzy staciondrnich a nestacionarnich ¢asovych fad, diagnostickych nastroju a kritérii
aplikovanych pfi vybéru vhodnych modeld. Vysledky analyzy vyvoje indikatoru charak-
terizujiciho emise (GGE) v EU-28 a v CR a analyzy zavislosti riistu emisi sklenikovych
plynil a rastu HDP/os. jsou publikovany ve tieti ¢asti clanku.

1. Literatura

Cile Strategie jsou formulovany v materialech Evropské komise [EK, 2010, 2011], sta-
tistické aspekty Strategie jsou pak popsany v [Eurostat, 2013]. K navrhu cilt i vybra-
nym indikatorim v environmentalni oblasti Strategie byla publikovana tada ¢lanku,
napt. [Tisma a Cermak, 2010] nebo [Papadaki, 2012]. Otazku, jak dosahnout vyty&enych
environmentalnich cilti, diskutovali napf. Klessmann [2009] ¢i Bohringer, Rutherford
a Tol [2009]. V pribéhu realizace Strategie jsou prubézné publikovany analyzy a reporty
Evropské komise hodnotici prubéh plnéni cilti Strategie v oblasti klimatu a energie [EK,
2011, 2013, 2014, 2015] ¢i analytické materialy a ¢lanky Eurostatu [viz napt. Savova, 2012;
Sturc, 2012; Renda, 2014]. Nékteré materialy EK kriticky hodnoti i nedostate¢né moz-
nosti Eurostatu pro hodnoceni nékterych aspektti stanovenych politickych cili v oblasti
zivotniho prostfedi, zdlraziuji potiebu vytvorit nové ukazatele, které by umoznily 1épe
popisovat a hodnotit pokroky ve vyuzivani zdroji a v klimatickych zménéch a v jejich
dopadech jak do hospodafstvi, tak i do Zivotniho prostfedi, zdravotniho stavu obyvatel-
stva apod. [napt. EK, 2014]. Moznosti uplatnéni obnovitelnych zdroji v CR komentuje
zprava CEZ [2007]. Na problematicka mista dana p¥irodnimi zdroji CR, ale také spo-
jena s ruznymi administrativnimi a politickymi rozhodnutimi, povolovacimi fizenimi,
finan¢ni podporou deformujici ekonomické vztahy, upozornuje napt. analyza Narodniho
akéniho planu CR pro energie z obnovitelnych zdroji [Holub, 2010]. Analyza rovnéz
poukazala na moznosti alternativnich feseni, které by zabezpecily plnéni cilti vytycenych
ve Strategii v oblasti environmentalnich cilii v CR. V Aktualizaci statni energetické kon-
cepce CR [MPO, 2014] jsou kriticky zhodnoceny problémy a rizika spojend s rychlymi
zmé&nami evropskeé legislativy a trzni deformace vyvolané prosazovanim politickych cilt
v oblasti energetiky a Zivotniho prostfedi nejen v CR. K vytyéenym cilim a politice
v oblasti klimatu a energetiky diskutuji i novinové komentate [napt. Sedlak, 2015], tiskové
zpravy Evropské komise [EK, 2014; EurActiv, 2014; Bruner, 2016]. V souvislosti s kona-
nim 21. celosvétové klimatické konference (COP 21) v Pafizi v prosinci 2015 probihaly
v prubéhu roku 2015 diskuze k ndmétim a ciliim konference a po jejich skonceni byly
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publikovany hodnotici ¢lanky posuzujici realnost ¢ili a cesty k jejich dosazeni [EurActiv,
2015; Stuchlik, 2015; Adamkova, 2016].

Teorii stacionarnich a nestacionarnich ¢asovych fad, zkoumani stochastickych vlast-
nosti casovych fad a jejich vlivu na vlastnosti odhadt regresnich funkci je vénovana fada
praci [napf. Granger a Newbold, 1974], z Ceské literatury zejména [Arlt, 1998; Cipra,
1986; Husek, 2007]. Aplikaci analyzy integrovanych vicerozmérnych stacionarnich fad,
ktera je pouzita k analyze zavislosti indikatoru GGE, neni v ¢eské ekonomické a socialni
oblasti mnoho, uvedeme alespon ¢lanek zabyvajici se sebevrazednosti v CR [Arltova
a Antovova, 2016], testovanim jednotkovych kofenti v demografii [Simpach, Dotla¢ilova
a Langhamrova, 2012] nebo analyzou vztahu ¢eského exportu a némeckého HDP [Tauser,
Arltova a Zambersky, 2015].

2. Metodologie

Pfi analyze a modelovani vztahti ekonomickych jevu se ¢asto pouziva regresni analyza.
Pokud ale jsou vysvétlovana i vysvétlujici proménné uspoiddané v casovych fadach, je
pred vlastni aplikaci regresni analyzy tfeba rozhodnout, zda se jedna o stacionarni fady
typu I(0), které se nazyvaji integrované procesy fadu nula (oznacuji se jako ¢asové fady
s kratkou paméti), ¢i nestacionarni fady typu I(1), tj. fady s dlouhou paméti.

K testovani stacionarity se pouzivaji tzv. testy jednotkového kofene (unit root
tests) autoregresniho koeficientu ¢, — nejcast&ji rozsifené Dickeyovy-Fullerovy testy
(Augmented Dickey-Fuller test ADF) testujici hypotézu:

Hy: ¢, =1 Casova fada je nestacionarni typu I(1),
H;: 14,1 < 1 &asova fada je stacionarni typu 1(0).

Testové kritérium ADF testu ma tvar

t=__’ (1)

kde ¢?1 je odhad autoregresniho parametru z modelu y, =@y, +a,, S¢31 je odhad sme-

rodatné chyby odhadu ¢, a a, je nesystematicka slozka modelu. Testové kriterium ma
Dickeyovo-Fullerovo rozdé€leni, kritické hodnoty publikovali [Dickey a Fuller, 1979].
Podrobnéji viz napf. [Arlt a Arltova, 2009; Cipra, 1986; Husek, 2007].

Klasicky regresni model k popisu zavislosti dvou (nebo vice) proménnych uspotrada-
nych v ¢asové fadé mizeme pouzit v pripadé, kdy jsou Casové fady stacionarni, typu 1(0).
V ptipad¢ identifikace stacionarity obou fad pak k popisu jednosmérného vztahu mtze
postacit jednorovnicovy regresni model ve tvaru

Y =c+pX, +a, 2)

kde Y, je vysvétlovand proménna v case ¢, X, je vysvétlujici proménna v Case ¢, f je para-
metr modelu, ¢ je konstanta, a, je nesystematicka slozka modelu s vlastnostmi procesu
bilého Sumu (coz znamena4, Ze se jedna o fadu vzajemné nekorelovanych nahodnych veli-
¢in s normalnim rozdélenim, nulovou stfedni hodnotou a konstantnim rozptylem).
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Pokud je nesystematicka slozka autokorelovana, zdynamizujeme model pfidanim
¢lend s Casove zpozdénymi hodnotami obou ¢asovych fad a konstruujeme model ADL
(Autotoregressive distributed lag), pfiCemz pocet posunuti zavisi na typu autokorelace

Y=ct+o  +BX +BX  +aq 3)

Ovéteni a posouzeni vhodnosti odhadnutého regresniho vztahu provadime pomoci
diagnostickych testl nesystematické slozky modelu. K ovéfeni normality pouzivame
Jarquetiv-Beralv test zalozeny na souCasném testovani Sikmosti a Spicatosti, testové
kritérium JB ma rozdéleni ¥*(2). Homoskedasticitu nesystematické slozky ovéfuje test
ARCH(1) (Autoregressive conditional heteroscedasticity test). Autokorelaci posuzuje
Breuschiv-Godfretv LM test s testovym kritériem TR? (T je délka Casové fady, R? je
index determinace pomocné regrese).

3. Analyzaindikatoru udrzitelného rozvoje v oblasti klimatu v obdobi
2000-2014

Data za jednotlivé zemé Evropské unie i za EU-28 celkem a definice pouzitého indika-
toru jsou prevzaty z databdze EUROSTAT.! Pro analyzu byla v dob€& zpracovani ¢lanku
k dispozici posledni data za rok 2014. Analyza vyvoje indikatoru je provedena za obdobi
od roku 2000. Vyznamné rozsifeni EU z 15 zemi o 10 zemi v&etné CR probé&hlo v roce
2004, v roce 2007 ptistoupily dalsi dvé zemé, k poslednimu rozsiteni EU na stavajici pocet
28 zemi doslo v roce 2013 (v ¢ervnu 2016 Spojené kralovstvi v referendu odhlasovalo
vystoupeni z EU, tato skutecnost zde ale nebude reflektovana). Data vSech pfedchozich
obdobi do roku 2014 jsou oficidlni pfepoétena data na soubor zemi EU-28 publikovana
Eurostatem. Vypocty byly provedeny ve statistickém softwaru EViews 9, Statgraphics
a v EXCELu.

3.1 Analyza vyvoje indikatoru GGE (emisi sklenikovych plynii) v obdobi
2000-2014

Jako zékladni indikator udrzitelného rozvoje v oblasti klimatu je ve Strategii Evropa
2020 pouzivan ukazatel greenhouse gas emmision (GGE), ktery vyjadiuje indexovany
vyvoj celkovych antropogennich emisi plyni kontrolovanych Kjétskym protokolem.?
Pfedstavuje procentudlni vyjadieni celkové rocni emise ve vztahu k emisim v referenc-
nim roce 1990. Agregované emise pouzité pro vypocet hodnoty indikatoru jsou vyjadieny
v jednotkach ekvivalentu piislusného mnozstvi CO,. Vyvoj indikatoru GGE v EU-28
a v Ceské republice v obdobi let 20002014 ukazuje obrazek 1, data jsou v tabulce 1 pii-
lohové ¢asti.

1 http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/statistics/search_database

2 Tzv. ,Kjotsky kos“ sklenikovych plynt zahrnuje oxid uhli¢ity (CO,), metan (CH,), oxid dusny
(N,0) a skupinu tzv. f-plyni: c¢astecné fluorované uhlovodiky (HCF), zcela fluorované uhlovodiky
(PCF), fluorid sirovy (SFy) a fluorid dusity (NF; ), agregované emise jsou vyjadieny v jednotkach
ekvivalentu ptislusného mnozstvi CO,.
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Obrazek 1 | Indikator Emise sklenikovych plynii v EU-28 a v CR v letech 2000-2014 (%, 1990 = 100)
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Zdroj: data EUROSTAT, vlastni zpracovani. Agregované emise (Citatel i jmenovatel indexu) jsou
vyjadfeny v jednotkach ekvivalentu pfisluSného mnozstvi CO,

Na zacatku vyhlaseni Strategie se emise sklenikovych plynid v EU pohybovaly
na trovni 92 % ve srovnani s bazickym rokem 1990. Uroveti mezi 92 — 94 % udrzovala
EU az do zacatku hospodaiské a financni krize, kdy doslo ke snizeni emisi na troven
83,8 % vroce 2009. Tento pokles 1ze vysvétlit zejména vlivem krize a prudkym poklesem
ekonomické aktivity v celé EU. Tendence snizovani emisi (i pies mirné navysSeni v roce
2010) pokracuje i v dal§im obdobi ekonomického ristu. Ke snizovani emisi také ptispi-
vaji mirné zimy v poslednim obdobi. V roce 2014 (posledni publikovany udaj) jsou emise
v zemich EU-28 na 77 % k roku 1990, tj. doslo ke snizeni o 23 procentnich bodti vzhledem
k referen¢nimu obdobi roku 1990. Cil snizeni emisi o 20 % vzhledem k roku 1990 do roku
2020 je tedy jiz v roce 2014 splnén. Je realné i splnéni prisnéjsiho pozadavku snizeni emisi
0 30 % vzhledem k referen¢nimu roku 1990.

Ceska republika vykazuje podobny vyvoj emisi jako EU-28, emise v CR jsou na nizsi
Girovni nez je pramér v EU-28. V roce 2014 jsou emise v CR 0 cca o 36 bodii niZsi, nez
byly v roce 1990, pokles emisi byl tedy rychlejsi nez v EU-28 jako celku, coZ je zfejme dost
ovlivnéno vychozi pozici Ceské republiky v referenénim roce 1990, kdy byl v CR vysoky
podil tézkého primyslu a uhelnych elektraren, které prispivaly k vyssimu mnozstvi emisi
sklenikovych plynil v bazickém roce. V obdobi do roku 2014 doglo v CR rovnéz k vyznamné
restrukturalizaci primyslu, coz mélo za nasledek i snizovani emisi a projevuji se i opatieni
na podporu sniZovani emisi u obyvatelstva (napf. Program Zelena usporam).

Za predpokladu, Ze by v nasledujicich letech pokracoval trend z obdobi 20002014,
miizeme, pro lepsi predstavu, popsat vyvoj emisi v EU-28 i v CR kvadratickou trendovou
funkci:

EU-28:
CR:

Q)

T =91,753 + 0,875t - 0,127 2,
T =7

=73,947 + 0,867 ¢ -0,104 £,
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hodnota indikatoru GGE v zemich EU by pak byla v roce 2020 na trovni cca 64 % vzhle-
dem k roku 1990, coz by znamenalo i splnéni zpfisnéného cile Strategie. Neménnost
trendu vyvoje indikatoru GGE ale neni zcela realisticka, vyvoj zavisi na rastu HDP,
vyvoji a implementaci novych technologii majicich vliv na sniZovani emisi, klimatickych
podminkach, ale také na politickych rozhodnutich. Vztahu rastu indikatoru GGE a rtstu
HDP/os. je vénovana kapitola 3.4.

3.2 Analyza indikatoru GGE (emise sklenikovych plynii) v zemich EU-28

HIubsi analyza indikatoru emise sklenikovych plynti (GGE) je v navaznosti na predchozi
analyzu vyvoje GGE provedena srovnanim urovné indikatoru v roce 2000, v roce vyhla-
Seni Strategie 2010 a dat za posledni dostupny rok, tj. za rok 2014. Zakladni popisné
charakteristiky indikatoru GGE za analyzované roky jsou uvedeny v tabulce 1, grafické
zobrazeni hodnot GGE ve srovnavanych letech ve vSech zemich EU-28 viz obrazek 2, kra-
bickovy graf uvadi obrazek 3. Zatimco doslo ke snizeni irovné emisi (prumér i median),
variabilita se mirné zvysila. Ve vychozim roce 2000 byla variabilita emisi zemi EU-28
vysoka, hodnoty indikatoru GGE se pohybovaly od 38,74 % (LotySsko) do 147,77 %
(Kypr), v roce 2014 je variaéni rozpé&ti hodnot indikatoru GGE $irsi, hodnoty se pohybuji
od 40,51 % (Litva) do 150,88 % (Malta). Jak je ale zfejmé z obrazku 3, vysoka variabilita
v roce 2014 je zpuisobena dvéma zemémi (Malta a Kypr), které se z hlediska indikatoru
GGE vyrazné odlisuji od ostatnich zemi EU-28. V poslednim znamém roce 2014 jiz
14 zemi (véetnd CR) vykazuje nizsi Groven indikatoru emisi, neZ je cil stanoveny pro
celou EU do roku 2020 (80 %). CR je s hodnotou 63,45 % na dolnim kvartilu mezi evrop-
skymi zemémi. Nejmensimi znecistovateli jsou Litva, LotySsko, Bulharsko, Rumunsko
a Estonsko, na druhé strané nejvice emisi vykazuje Kypr, Malta a Spanélsko, tedy vesmés
jizni staty Evropy. Jak je z obrazku 2 patrno, vétSina zemi vykazuje nizsi troven emisi nez
v bazickém roce 1990, ale ve tfech zemich doslo naopak ve sledovaném obdobi ke zvyseni
urovn¢ emisi (Malta, Lucembursko a Estonsko). Srovname-li Groven emisi v poslednim
roce 2014 s rokem vyhlaseni cilt Strategie 2020, zjistime, Ze v tomto obdobi emise snizily
vSechny zem¢ EU-28 s vyjimkou Estonska.

Tabulka 1 | Popisné charakteristiky indikatoru GGE v EU-28 v letech 2000, 2010 a 2014

Variaéni
koeficient

Smeér.

odchylka Sikmost | Spicatost | Minimum | Maximum

Rok |Prumér| Median | Rozptyl

2000 | 92,227 | 97,555 | 875,771 | 29,593 -0,111 -0,518 38,74 147,72 0,321

2010 | 91,131 | 91,890 | 898,942 | 29,982 0,409 0,222 42,62 161,69 0,329

2014 | 81,313 | 79,020 | 737,470 | 27,156 0,825 0,845 40,51 150,88 0,334

Zdroj: data EUROSTAT, vlastni vypocty

V souvislosti s vysokou variabilitou indikatoru se nabizi otazka, zda lze vytvo-
fit skupiny zemi, které se vzajemné odliSuji. Analyza byla provedena na datech roku
2014. Zemé byly roztfidény jednak z hlediska ptislusnosti k Eurozéng, jednak z hlediska
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Obrazek 2 | Indikator GGE (Emise sklenikovych plynii) v zemich EU-28 v roce 2000, 2010 a 2014

(%, index 1990

=100)

180

160

140

120

100

OGGE 2000 BGGE 2010 WEGGE 2014
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Obrazek 3 | Krabickovy graf hodnot indikatoru GGE v EU-28 v roce 2000, 2010 a 2014
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vyznamné jen podle neparametrického Wilcoxonova testu, ktery testuje shodu medi-
ant (p-hodnota 0,0148), jemuz ale vzhledem k nenormalité rozdéleni a malému rozsahu
srovnavanych skupin davame piednost pied klasickym t-testem. Lze tedy konstatovat,
ze obéma zpisoby roztiidéni zemi EU lze ziskat skupiny, které se z hlediska emisi
vzajemné odlisuji.

3.3 Analyza ristu indikatoru GGE (rastu emisi) v obdobi 2000-2014

Agregované hodnoty emisi, z nichz je vypocten indikator GGE, nejsou publikovany. Jak
bylo uvedeno, indikator GGE je konstruovan jako bazicky index se zdkladem v roce 1990,
a neni tedy vhodny k hlubsi analyze zavislosti. Byly proto vypoc¢teny fetézové indexy
a z nich procentni meziroéni riist. Hodnoty riistu emisi v EU-28 a v CR uvadi tabulka 1
prilohy, grafické zobrazeni viz obrazek 4.

Jak je vidét z obrazku 4, rist emisi v CR a v celé EU-28 ma do roku 2010 obdobny
vyvoj, od roku 2011 se vyvoj rozchazi. Pfed posouzenim tésnosti zavislosti sledova-
nych ukazatell je ale nutno ovéfit, zda jsou Casové fady stacionarni nebo nestacio-
narni. ADF testem jednotkového kofene byla ovéfena stacionarita obou ¢asovych fad:
R GGE EU: typr = -4,38; p = 0,0051; R GGE CR: tapr = - 2,5; p = 0,0167. K cha-
rakterizovani jejich vztahu lze tedy pouzit klasickou regresi s naslednou diagnosti-
kou nesystematické slozky modelu pomoci testd rezidui (test autokorelace, test nor-
mality a test heteroskedasticity nesystematické slozky). Odhadnuty regresni model
uvadi tabulka 2.

Obrazek 4 | Rist indikatoru GGE v EU-28 a v CR v obdobi 2000-2014

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
RGGEEU == e= RGGECR

Zdroj: data EUROSTAT, vlastni zpracovani. Agregované emise (Citatel i jmenovatel indexu) jsou vy-
jadreny v jednotkach ekvivalentu pfislusného mnozstvi CO,

Regresni rovnici zavislosti ristu emisi v CR a rustu emisi v EU-28 1ze napsat ve tvaru

R GGE CR, =-0,5962+0,4808 R GGE EU,. ®)
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Z diagnostickych testl nesystematické slozky je zfejmé, ze je normalné rozdélena
(Jargue-Beraiiv test JB = 1,6404; p = 0,4404), je homoskedastickd (ARCH test F = 1,3134;
p = 0,2741) a neni autokorelovand (LM test: F= 0,0921; p = 0,9128), splituje tedy pod-
minky procesu bilého Sumu. Index determinace modelu je 0,5040, F = 13,21 (p = 0,0030).
Zavislost mezi riistem emisi v CR a v EU-28 je kladna, tésnost zavislosti Ize posoudit
korela¢nim koeficientem, ktery ma hodnotu 0,71.

Tabulka 2 | Regresni model zavislosti rGistu emisi v R a v EU-28

Proménna Koeficient LT t-test p-hodnota
odchylka

Absolutni ¢len -0,5962 0,4609 -1,2936 0,2183

R GGE EU 0,4808 0,1333 3,6346 0,0030

Zdroj: data EUROSTAT, vlastni vypocty

3.4 Analyza vztahu ristu emisi a riistu HDP/os. v EU-28 v obdobi
2000-2014

Obrazek 5 ukazuje rust emisi a rust HDP/os. v EU-28 v obdobi 2000-2014. Z grafu je
vidét, ze ve sledovaném obdobi az do roku 2011 byl vyvoj ristu obou ukazateli obdobny,
od roku 2012 emise klesaji i pfi rastu HDP/os. (tento poznatek je v souladu s udaji
a konstatovanim mezinarodni energetické agentury (IEA), ze podobny vyvoj je ziejmy
i na celosvétové rovni [Bruner, 2016]).

Obrazek 5 | Rist emisi a rist HDP/os. v EU-28 v obdobi 2000-2014

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

R GGEEU == == R HDPEU

Zdroj: data EUROSTAT, vlastni zpracovani

ADF testem jednotkového kotfene byla ovéfena stacionarita ¢asové fady ristu emisi
v EU (tapr = -4,38; p =0,0051) a stacionarita ¢asové fady rustu HDP/os. (txpr = -3,191;
p = 0,042). Vzhledem k tomu, Ze jak ¢asova fada rustu GGE, tak i ¢asova fada ridstu
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HDP/os. jsou stacionarni (integrované fady fadu 1(0)), 1ze k charakterizovani jejich vztahu
pouzit klasickou regresi s naslednou diagnostikou vhodnosti modelu pomoci testti nesys-
tematické slozky modelu. Odhadnuty regresni model a diagnostické testy viz tabulka 3
a tabulka 4.

Tabulka 3 | Regresni model zavislosti rlistu emisi na ristu HDP/os. v EU-28

Proménna Koeficient BNk t-test p-hodnota
odchylka

Absolutni élen -2,1128 0,8859 -2,3848 0,0330

R HDP EU 0,9268 0,4057 2,3090 0,0380

Zdroj: data EUROSTAT, vlastni vypocty

Tabulka 4 | Diagnostika rezidui regresniho modelu zavislosti riistu emisi na riistu HDP/os. v EU-28

Test Testova statistika p-hodnota
Breuschiiv-Godfreytiv LM test 0,4023 0,6782
Test normality Jarquetv-Berativ 0,4913 0,7822
Test heteroskedasticity ARCH 3,1693 0,1003

Zdroj: data EUROSTAT, vlastni vypocty

Z tabulky 4 je zfejmé, Ze nesystematicka slozka je normalné rozdélena, homoskedas-
ticka a neni autokorelovana, splituje tedy podminky procesu bilého Sumu. Index determi-
nace modelu je nizky (R?=0,291), F = 5,33; p = 0,038.

Regresni rovnici zavislosti ristu emisi na rustu HDP/os. 1ze napsat ve tvaru

RGGEEUt=—2,113+0,937RHDPEU,. ©)

Z vypocéteného regresniho modelu je ziejmé, ze s rastem HDP/os. se ve sledova-
ném obdobi zvySuje i rust emisi. Je tfeba si uvédomit, Ze regresni model byl vypocten
z dat za roky 2000-2014, kdy zejména obdobi krize a i udalosti poslednich dvou let mély
na vyvoj obou ukazatelll vyznamny vliv a tim i na hodnoty vypoctenych regresnich para-
metri. [ kdyz je vypocteny regresni model ze statistického hlediska vyhovujici, vyuzit jej
k predikci vztahu mezi ristem emisi a ristem HDP neni zifejm€ mozné, zejména pokud
se prokaze, ze zména trendu obou ¢asovych fad je dlouhodobéjsi.

Ponékud jin4 je situace pti posuzovani zavislosti riistu emisi a riistu HDP/os. v CR.
Graf meziro¢niho riistu emisi (R GGE CR) a riistu HDP/os. (R HDP CR) ukazuje obré-
zek 6, data viz tabulka 1 piilohové ¢asti. Casova fada rustu emisi v CR (R GGE CR)
je stacionarni (txpr = -2,5; p = 0,0167), ale pro ¢asovou fadu ristu HDP/os. CR ADF
test nezamita nestacionaritu (t,pr = -1,806, p = 0,0685). V takovém piipad¢ vztah mezi
obéma ukazateli neexistuje, jedna se o ptipad tzv. ,,nesmyslné regrese™ a popsat zavis-
lost obou ukazateld regresnim modelem a charakterizovat tésnost zavislosti korelacnim
koeficientem neni opravnéné.
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Obrazek 6 | Riist emisi a riist HDP/osobu v CR v obdobi 2000-2014

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

R_GGECR e= «= R HDPCR

Zdroj: data EUROSTAT, vlastni zpracovani

Zaveér

Strategie Evropa 2020 vytycila zakladni cile hospodaiské a socialni strategie
do roku 2020. V ramci iniciativy ,,Evropa méné naro¢na na zdroje* byly schvaleny
zakladni cile snizeni emisi sklenikovych plynt o 20% ve srovnani s rokem 1990.
Provedena analyza zhodnotila vyvoj indikatoru GGE (emise sklenikovych plyn)
do roku 2014, z niz vyplynulo, Ze cil stanoveny ve Strategii do roku 2020 byl dosazen
jiz v roce 2014 a je realné splnéni i dodate¢né ptijatého cile — snizeni emisi o 30%
do roku 2020.

Soubor zemi EU-28 1ze z hlediska vyse indikatoru GGE rozttidit na homogennéjsi
soubory. Z hlediska ukazatele emisi sklenikovych plyntl je vyznamné rozttidéni evrop-
skych zemi jednak na zemé Eurozony a zemé pouzivajici vlastni ménu, jednak na skupiny
zemi z hlediska roku ptistupu k EU.

Analyza indikatoru GGE potvrdila, ze tento indikator neni zcela vhodny pro posu-
zovani urovné emisi v zemich EU, nebot je konstruovan jako bazicky index a jeho
hodnoty vyjadiujici pokles emisi vzhledem k hodnotdm roku 1990 neumoznuji vza-
jemné srovnani zemi, nebot’ vyse poklesu je zavisla na bazické urovni emisi v roce
1990. Tento poznatek je v souladu s konstatovanim Evropské komise, Zze je nutné,
aby Eurostat hledal a zavedl sledovani dalsich ukazatell 1épe monitorujicich situaci
v dané oblasti.

Pro analyzu zavislosti byl vypocten a pouzit ukazatel ristu emisi. Analyza uka-
zala, Ze rust emisi v CR a v EU-28 spolu souviseji (korela¢ni koeficient 0,71). Riist
emisi v EU souvisi s ristem HDP/os., ale tento vztah neni silny (i kdyz je statisticky
vyznamny). Analyza rovnéz dospéla k zavéru, Ze rust emisi a rist HDP/os. v CR
spolu nesouvisi, nebot’ fady obou ukazatelt nejsou integrované ¢asové fady stejného
fadu — Gasova fada ristu emisi v CR je stacionarni I(0), ale ¢asové fada riistu HDP/os.
v CR je nestacionarni I(1).
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