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Taman kandidaatintutkielman tarkoituksena on selvittaa, mitka tekijat vaikuttavat valittuihin
kestavyysindekseihin, ja millaisia vaikutuksia ndilla tekijoilla on. Lisaksi selvitetd&n, miten
selittdvien muuttujien saamat arvot ovat vaihdelleet tarkasteluajankohtana. Tarkastelussa
on nelja selittavad muuttujaa: bruttokansantuote asukasta kohden, vaestonkasvuprosentti,
vaestontineys seka urbaanin vaeston maard. Lisaksi tarkastelussa on kaksi
kestavyysindeksia; ekologinen jalanjalki sek& ympariston  suoriutumisindeksi.
Tutkimusaineisto on muodoltaan paneelidataa, ja se koostuu yhteensa 84 valtion osalta

vuosien 2002-2016 aikana keratyista tiedoista.

Tutkimusmenetelména tutkielmassa kaytetaan selittavaa tutkimusta, jonka tarkoituksena on
loytad yhteyksia selitettavien ja selittavien muuttujien valilta. Empiirisessé osiossa naita
yhteyksia tarkastellaan paneeliregression avulla, ja menetelmé&nd kaytetddn kiinteiden

vaikutusten mallia. Molemmille kestavyysindekseille estimoidaan omat mallinsa.

Tutkimustuloksista huomataan, etta ekologisen jalanjaljen osalta yksikdan muuttuja ei ole
tilastollisesti merkittéava, jolloin tutkimustulokset eivat ole luotettavia eika muuttujilla voida
sanoa olevan vaikutusta ekologiseen jalanjalkeen. Ympariston suoriutumisindeksille
estimoidun mallin mukaan suurin vaikutus on urbaanin vaestdn osuudella. Sen noustessa
yhdella yksikolla pienenee ympariston suoriutumisindeksin saama arvo keskiméaarin 0,9
yksikkda. Myos vaestontiheys vaikuttaa negatiivisesti ympariston suoriutumisindeksiin; sen
noustessa yhdella yksikolla pienenee indeksin saama arvo keskiméarin 0,01 yksikkoa.

Tassakaan mallissa bruttokansantuote tai vaestonkasvu eivét ole tilastollisesti merkittavia.
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The purpose of this Bachelor's thesis is to examine, which variables have an effect on
selected sustainability indices and whether the effects are positive or negative. In addition,
it is examined how the values of the explanatory variables have changed between the
years 2002 and 2016. The thesis focuses on four explanatory variables: gross national
product per capita, population growth percent, population density and the amount of urban
population in a country. It also focuses on two sustainability indices, which are Ecological
Footprint and the Environmental Performance index. The thesis uses data from 84 countries
between the years 2002 and 2016.

The research method used in this thesis is explanatory research, which is used to examine
the possible connections between the explanatory variables and the dependent variables.
In the empirical chapter these connections are examined with panel regression method,

using the fixed effects model.

According to the results, none of the explanatory variables affecting the Ecological Footprint
are statistically significant. Therefore, the results aren’t reliable, and the explanatory
variables don’t have any effects on the Ecological Footprint. The amount of urban
population has the biggest effect on the Environmental performance index; when it increases
by one unit, the value on the Environmental Performance Index decreases by 0,9 units.
Population density also has a negative impact on the EPI. When the population density
increases by one unit, the value of the EPI decreases by 0,01 units. Neither the gross

national product nor the population growth are statistically significant in this model.



1. Johdanto

Kestavan kehityksen tutkiminen juontaa juurensa 1970-luvulle, mutta aiheeseen on
alettu kiinnittaa laaja-alaista huomiota vasta viime vuosikymmenina. Kestavan
kehityksen keinot ovat mitd moninaisimpia, aina uusiutuvien energialéhteiden, kuten
tuulivoiman, hyodyntamisesta kotitaloustasolla tapahtuvaan kierrattdmiseen.
Esimerkiksi Suomessa jarjestetddn joulun jalkeen Kemianteollisuuden yllapitama
kerays, jonka avulla kerataan kotitalouksilta ylijaanytta joulukinkun paistorasvaa, joka
edelleen jalostetaan dieseliksi. Talla keinolla valmistetun polttoaineen hiilijalanjalki on
suurimmillaan 90% pienempi, kuin fossiilisen polttoaineen. Vuonna 2016 kyseisen
kerayksen avulla saatiin tuotettua dieselia 10 000 litraa; talla maaralla ajaisi maapallon

ympari 4 kertaa. (Korpelainen 2017)

Kestavan kehityksen tutkiminen on tarkeada, jotta myos jatkossa olisi mahdollista
kehittdd uusia, vahapaastdisempia keinoja tuottaa energiaa ja edistaa ympariston
terveytta. Poliittisen paatoksenteon tueksi on kehitetty erilaisia kestavan kehityksen
mittareita, joiden avulla voidaan seurata esimerkiksi maiden suoriutumista kestavan
kehityksen eri osa-alueilla. Mittaustuloksista on mahdollista saada tietoa, jonka
pohjalta voidaan esimerkiksi suunnata resursseja kehittdmista kaipaaviin toimintoihin.
Tuloksia voidaan hyddyntaa paitsi kansallisesti, my6s globaalisti.

Mittausta voidaan toteuttaa usealla eri tasolla; esimerkiksi Dow Jonesin
kestavyysindeksi mittaa yritysten suoriutumista kestavan kehityksen nakdkulmasta
niin sosiaalisella kuin taloudellisellakin osa-alueella, ja yrityksia jaotellaan indeksissa
toimialan mukaan. Maakohtaista suoriutumista mittaavilla kestéavan kehityksen
mittareilla puolestaan voidaan mitata esimerkiksi tuotannosta syntyvien paastéjen
maaraa. Suoriutumista raportoidaan teemoittain  esimerkiksi  Yhdistyneiden

Kansakuntien (YK) kestavan kehityksen huippukokouksissa ja ilmastoneuvotteluissa.

1.1 Tutkimuksen tausta, tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Taman tutkielman taustalla on ennen kaikkea aiheen ajankohtaisuus ja merkittavyys.

Kestavan kehityksen juuret sijoittuvat 1970-luvulle, ja aihetta on viime vuosina tutkittu



enenevissa maarin. Kasite on tullut pysyvéaksi osaksi lainsaadantda ja politikkaa, ja
kestavan kehityksen toteutumisesta ja yllapitdmisesta pyritaan huolehtimaan

esimerkiksi erilaisin ilmastosopimuksin ja paastorajoittein.

Kestavaan kehitykseen liittyvaa kirjallisuutta ja tieteellisid julkaisuja on tarjolla
runsaasti, ja lAhestymistapoja aiheeseen on vahintdan yhtd monta kuin kirjoittajiakin.
Hopwood, Mellor & O’Brien (2005) lahestyvat aihetta kestdvan kehityksen
nakokulmien kautta, ja kasittelevat aihetta yleisella tasolla. Kestava kehitys on myos
useissa julkaisuissa linkitetty niin ilmastonmuutokseen (Burton et al. 2003; Reckien
2017) kuin luonnon tarjoamiin resursseihin ja padomaan (Costanza & Dale 1992).
Resurssilahtoista lahestymistapaa julkaisussaan hyoddyntavat myods Costantini &
Monni (2006). Talouskasvun nakdkulmaa kestavaan kehitykseen tuo esimerkiksi Daly
(1990a, 1990b & 2012), joka kritisoi vahvasti kestdvan talouskasvun kasitetta ja
kyseenalaistaa ympariston hyvinvoinnin ja talouskasvun samanaikaisen onnistumisen.
Samoilla linjoilla on my6s Hueting (2009), joka keskittyy artikkelissaan ymparistollisen

kestavyyden ja talouskasvun valiseen ristiriitaan.

Kestavan kehityksen mittaaminen on ollut osa Kirjallisuutta kaytdnnoéssa kasitteen
alkuajoista lahtien (Kates, Leiserowitz & Parris, 2005), vaikkakin tutkimukset ovat
keskittyneet ennen kaikkea mittareiden ominaisuuksien kuvailuun seka keskinaiseen
vertailuun (Bohringer & Jochem 2006; Siche et al. 2008). Indekseja ovat lisaksi
tutkineet esimerkiksi Rinne, Lyytiméki & Kautto (2013), jotka keskittyivat indeksien
ominaisuuksien kuvailun sijaan tutkimaan niiden varsinaista kayttéd ja vaikutuksia
maatasolla. Tassa tutkielmassa on tarkoitus kiinnittéa huomiota enemman siihen,
millaiset tekijat vaikuttavat indeksien saamiin arvoihin, ja vaikuttavatko nama tekijat
indekseihin samansuuntaisesti. Tydssa pyritaan kuvaamaan, miten valitut tekijat
vaikuttavat indekseihin ja milla tekijoilla on eniten vaikutusta. Ongelmiin pyritaan

loytamaan ratkaisua paatutkimuskysymyksen ja alatutkimuskysymysten muodossa.



Tutkielman paatutkimuskysymys muotoutui seuraavasti:

"Mitka tekijat vaikuttavat kestavyysindeksien saamiin arvoihin?”

Taman tutkimuskysymyksen avulla pyritddn siis saamaan vastausta siihen, onko
tutkimukseen valituilla muuttujilla  ylipgataan vaikutusta indekseihin, ja mikali

vaikutuksia 16ytyy, mihin suuntaan ne indeksin arvoja ohjaavat.

Paatutkimuskysymyksen liséksi etsitaan vastausta kahteen alatutkimuskysymykseen:

"Miten selittdvien muuttujien saamat arvot ovat vaihdelleet vuosina 2002-20167?”

"Millaisia erilaisia kayttotarkoituksia indekseilla on?”

Ensimmainen alatutkimuskysymyksen avulla pyritddn kuvaamaan muuttujien saamia
arvoja, ja pohtimaan mahdollisia syita ndiden muutosten taustalla. Lisaksi tarkastellaan

syita indeksien kehittamiselle, ja kuvaillaan niiden erilaisia kayttotarkoituksia.

1.2 Tutkimuksen rajaukset

Kandidaatintutkielman luonteesta ja rajatusta pituudesta johtuen on tarpeen tehda
joitain aiheeseen liittyvia rajauksia. Erilaisten kestavyytta mittaavien indeksien ja
indikaattoreiden maara on erittain suuri, mista johtuen tutkielmassa keskitytaan
tarkastelemaan ainoastaan kahta yleisesti kaytdossa olevaa indeksid. Nama ovat
ymparistollisen suoriutumisen indeksi (Environmental Performance Index, EPI) seka
ekologinen jalanjalki (Ecological footprint, EF), ja ne valikoituivat tutkielmassa
kaytettaviksi indekseiksi niiden ominaisuuksien seka yleisyyden takia. Siche et al.
(2006) kirjoittavat, ettd ekologinen jalanjalki sekd& ympaériston suoriutumisindeksin
edeltdja ympariston kestavyysindeksi (Environmental sustainability index, ESI), ovat
eniten kaytetyt kestdvad kehitystd mittaavat indeksit. Molemmista indekseistd on
saatavilla dataa usealta vuodelta seka useasta valtiosta, mik&d myds osaltaan vaikutti
valintaan. Tutkielmassa kaytetyt selittdvat muuttujat rajoittavat lisaksi indeksien

valintaa siten, ettd indeksiin ei saa sisaltyd esimerkiksi talousdataa; koska indekseja
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on tarkoitus selittdd nimenomaan talousdatalla, aiheuttaisi tallainen paallekkaisyys
todennakoisesti vaaristyneitéa tuloksia ja virheellisia korrelaatioita. Tasta johtuen
tutkimuksessa keskitytddn nimenomaan ymparistbdimensiota mittaaviin indekseihin,

joihin ei suoraan sisally taloudellisen suoriutumisen mittaamista.

Varsinaisia maantieteellisia rajauksia tutkielmassa ei erikseen tehda, vaan rajaus
tapahtuu sen mukaan, miten indekseistd on dataa saatavilla. Kaikista maailman
valtioista ei ole saatavilla indeksien arvoja, eika tama toisaalta todennékdisesti olisi
edes mielekastd. Tutkimuksessa on mukana seka kehittyneempid valtioita etta
kehitysmaita.

Koska tutkielmaan valitut indeksit ovat vahvasti ymparistbpainotteisia, myos kestavan
kehityksen osalta keskitytddn eniten sen ymparistolliseen osa-alueeseen. Talla
rajauksella pyritdan paitsi rajoittamaan tutkielman pituutta, myos kiinnittdmaan

huomiota vain empirian kannalta olennaisiin asioihin.

1.3 Tutkimusmenetelmaét ja -aineisto

Tutkielman analyysiosa toteutetaan kvantitatiivisen, eli maarallisen
tutkimusmenetelman avulla. Talléin aineisto on numeerisessa muodossa. (Heikkila
2014, 15) Tutkimuskysymyksiin etsitdan vastausta selittavan tutkimuksen avulla, el
pyrkimyksena on l6ytaa yhteyksia valittujen selittavien ja selitettavien muuttujien valilla.
Kaytetty data on muodoltaan paneelidataa, jolloin siind on ominaisuuksia seka
aikasarja- ettéa poikkileikkausdatasta. Paneelidatalla pyritaan kuvaamaan samaa
yksikkoad, tassa tapauksessa maata, usean eri periodin aikana. Tutkielman

empiriaosiossa kaytetaan SAS Enterprise Guide -ohjelmaa.

Tutkimukseen on valittu neljd selittdvaa muuttujaa, joiden vaikutusta selitettaviin
muuttujiin eli kestavyysindekseihin selvitetaan. Valitut selittdvat muuttujat ovat
bruttokansantuote asukasta kohden, vaestOntiheys, vuositason prosentuaalinen
vaestonkasvu seka urbaanin vaeston maara. Muuttujat valikoituivat niista olemassa
olevan datan suuren maaran vuoksi. Kaytetyistd indekseista ympariston

suoriutumisindeksi on laskettu valtiota kohden, ja ekologinen jalanjalki asukasta
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kohden. Ekologisen jalanjaljen osalta tama rajaus on tarpeen tehda, silla
tutkimuksessa mukana olevat valtiot kuuluvat eri suuruusluokkiin, jolloin
valtiokohtaisen jalanjaljen kayttdminen voisi aiheuttaa vaaristyneita tutkimustuloksia,
tai ainakin hankaloittaa niiden tulkintaa; isommilla mailla myds todennakoisesti on
isompi ekologinen jalanjalki, jolloin jalanjéljen jakaminen asukasta kohden antaa

luotettavampaa dataa.

Tutkimuksessa kaytetaan vain sekundaaristd dataa: sekundaarinen data on sellaista
dataa, joka on alun perin keratty jotain toista tarkoitusta varten, eikd nimenomaan
tehtavan tutkimuksen takia. Kaikki tarkasteluun valitut muuttujat ovat jatkuvia, eli ne
voivat saada mitd tahansa arvoja, eivat vain tasalukuja. (Waters 2001, 66)
Tutkimuksessa kaytettava data on peraisin Maailman Pankin yllapitamasta

datapankista, seka kestavyysindeksien omista datalahteista.

1.4 Tutkimuksen rakenne

Tutkielma kasittelee siis kestavyysindeksien saamien arvojen vaihtelua eri maiden
valilla. Lisaksi on tarkoitus selvittaa, mitkd valituista tekijoistd vaikuttavat
merkittavimmin indeksien saamiin arvoihin, ja minkd suuntaisia vaikutukset ovat.
Tutkielma koostuu yhteensa viidesta osiosta. Johdantoa seuraavassa luvussa 2
kasitelladn teoriaa tutkielman taustalla ja kaydaan lapi tutkielman kannalta olennaisia
kasitteita, kestavaa kehitysté ja sen mittaamista. Teoriaosuutta seuraa luku 3, jossa
perehdytddn tarkemmin kaytettyyn tutkimusmenetelmaan ja sen edellytyksiin seka
kaydaan lapi tutkimuksessa kaytettya aineistoa. Luvussa 4 kaydaan lapi saadut
tutkimustulokset, ja naiden tulosten pohjalta luvussa 5 esitelladan johtopaattkset seka

yhteenveto.



2. Teoriaosuus

Tassa osiossa keskitytdan kuvailemaan tutkielman teoriataustaa seka olennaisia

kasitteita. Teorian on tarkoitus muodostaa pohja sita seuraavalle empiriaosuudelle.

2.1 Teoreettinen viitekehys

Taman tutkielman teoreettinen viitekehys pohjautuu laajalti aiheesta aiemmin
kirjoitettuihin tieteellisiin julkaisuihin. Kestavaéa kehitysta on tutkittu runsaasti aiheen
noustua ajankohtaiseksi, ja siihen liittyen on kehitetty useita nakokulmia ja
lahestymistapoja. Tutkielman teoriaosuudessa tarkastellaan erilaisia kestavan
kehityksen maaritelmid sekd osa-alueiden jaottelua, ja syvennytaan myoGhemmin
tutkielman empiriaosuudessa kaytettaviin kestavyytta mittaaviin kestavyysindekseihin.
Indeksien osalta hyddynnetdan niihin liittyvia aiempia tutkimuksia ja vertailevia
teksteja, seka indekseja kehittaneiden tahojen raportteja. Teoreettista viitekehysta on

havainnollistettu kuviossa 1.

Kuvio 1. Teoreettinen viitekehys



Indeksien lisdksi kuvaillaan valittuja selittdvid muuttujia, ja tarkastellaan niiden

muutoksia ja muutoksiin vaikuttaneita tekijoita.

2.2 Kestava kehitys

Kestava kehitys on tutkielmassa erittdin olennainen kasite. Tassa osiossa
tarkastellaan kestavaa kehitysta sen kasitteellistimisesta lahtien, ja paneudutaan sen
eri maaritelmiin ja luokitteluun. Luokitteluista tdrkeimmassa roolissa tdméan tutkielman
kannalta on kestdvan kehityksen ymparistddimensio, jota mydhemmin
havainnollistetaan empiriaosuudessa. Liséksi tarkastellaan lahemmin kaytettavia
kestavyysindekseja, niiden sisalt6d ja ominaisuuksia. Huomiota kiinnitetd&dn myaos

indeksien mahdollisiin puutteisiin ja niiden saamaan kritiikkiin.

2.2.1 Taustaa

Kestava kehitys kasitteend on suhteellisen tuore; se esiteltin ensimmaista kertaa
Brundtlandin komission toimesta vuonna 1987 ilmestyneessa raportissa, "Our
common future”. Komissioon kuului jasenia seka kehittyneista valtioista etta
kehitysmaista, ja sen juuret pohjautuvat vuonna 1972 pidettyyn Tukholman
konferenssiin. Vuoden 1972 konferenssissa huomioitin ensimmaéistd kertaa
ympariston seka kehityksen valiset ristiriidat ja konfliktit, ja myéhemmin vuonna 1980
kiinnitettiin huomiota enemman kehityksen edistamiseen seka erilaisten elainlajien,

ekosysteemien ja resurssien hyddyntamiseen. (Kates et al. 2005)

Naiden aiempien huomioiden pohjalta Brundtlandin vuoden 1987 raportissa kestavaa
kehitysta l&hestyttiin uudesta ndkdkulmasta. Huomioitiin, etta ymparisto ei toimi taysin
erillisena ihmisten toiminnasta ja tdman pohjalta linkitettiin kehitys ja ympéaristo
toisiinsa; kehitys tarkoittaa ympéaristossdmme tapahtuvaa tulevaisuuden jatkuvaa
kehittamista (Kates et al. 2005). Brundtlandin raportissa esitelty kestava kehitys nahtiin
alun perin taysin poliittisena kasitteend, ja varsinaiset tieteelliset tutkimukset aiheesta
seka kestdvan kehityksen mittaaminen alkoivat kehittyd vasta raportin julkaisun
jalkeen (Kolttola 2006). Raportin seurauksena pidettiin useita kansainvalisia
neuvotteluja, esimerkiksi Rio de Janeirossa vuonna 1992, jolloin YK:n ymparisto- ja
kehityskonferenssi (United Nations Conference of Environment and Development,
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UNCED) loi toimintaohjeita koskien esimerkiksi metsien sailymista ja kansainvalisia
ilmastonmuutokseen ja biodiversiteettiin liittyvia sopimuksia (Kates et al. 2005).
Kestavan kehityksen kasitteen muotoutumista ja historiaa on kuvattu alapuolella
kuviossa 2.

Kuvio 2. Kestavan kehityksen kasitteen taustaa

2.2.2 Méaaritelmat ja luokittelu

Parris ja Kates (2003) toteavat, etta kestavan kehityksen méaarittely on haastavaa sen
siséllén laajuuden sekd moniulotteisuuden vuoksi. Yleisimmin maaritelmiin kuuluu
sekd taloudellisen kehityksen ettd ympariston nakokulma, ja naiden lisaksi
tarkastelussa on my6s tasa-arvo. Madrittelyjen moninaisuudesta huolimatta
Brundtlandin raportissa esitelty maaritelma on saanut vahvan jalansijan kestavan
kehityksen niin sanottuna standardimaarittelynd, etenkin levinneisyydella seka
esiintyvyydella mitattuna. Brundtlandin raportin mukaan kestavalla kehityksella
tarkoitetaan sellaista kehitysta, jonka avulla voidaan saavuttaa nykyiset tavoitteet ja
tayttad ihmiskunnan tarpeet, kuitenkaan vaarantamatta tulevaisuuden kehitysta (Mori,
& Christodoulou 2010; Parris & Kates 2003). Toisin sanoen, tulevaisuudessa
ihmiskunnalla on oltava samat mahdollisuudet ja yhtalaiset resurssit valttamattdmien
tarpeidensa tayttdmiseen kuin nykyihmiskunnalla. Kestavaa kehitystd voidaan
luonnehtia my6s tavaksi, jolla ihmisten tulisi suhtautua luontoon ja jolla he ovat itsensa
lisdksi vastuussa myds tulevista sukupolvista (Mori & Christodoulou 2010). Tall6in

sukupolvien valinen tasa-arvo otetaan kehityksessé huomioon.

Kuvio 3 mukailee Katesin & Parrisin (2003) mallia, ja siina on esitelty kestavan
kehityksen tavoitteita. Kestavaan kehitykseen kuuluu seké& ympariston sailyttamiseen,
ettd varsinaiseen kehittdmiseen liittyvia tavoitteita, ja kuten edella on mainittu, on naita

kahta mahdotonta erottaa toisistaan taysin irrallisiksi. Taman vuoksi kuviossa



vasemmalla puolella on eritelty kestavan kehityksen avulla sailytettavia asioita, ja
oikealla puolella niitd asioita, joita tulee jatkossa kehittdd. Niin kutsutut elamaa tukevat
systeemit, joihin  kuuluvat esimerkiksi ekosysteemin ihmisille tarjoamat
mahdollisuudet, luonnon tarjoamat resurssit seka erilaiset ymparistot, nahdaan
kirjallisuudessa usein tarkeimpand osa-alueena, silla ne tarjoavat kehityksessa
hyodynnettavia resursseja ja toimintaymparistdja. Tama aiheuttaa sen, etté luontoa
ajatellaan helposti vain resurssien ja palveluiden lahteena. Talle nakokulmalle 16ytyy
tosin myds vastustajia, jotka puolestaan arvostavat luontoa ennemminkin sen
ominaisuuksien seka biodiversiteetin kannalta, eivatka nae sita pelkastaan valineena
ihmiskunnan tarpeiden tyydyttdmiseen. Kuviosta nahdaankin, ettd vasemman
puoliskon sdilytettdvat asiat ovat enemmaén luontoon ja ymparistoon liittyvia
kollektivistia tekijoita, kun taas oikealla puolella kehittamista kohdennetaan sosiaalisiin
seka hyvinvoinnin ja vaurauden kasvattamista edellyttaviin tekijoihin. Kehittdmista ei
tule tassa yhteydessa ajatella pelkastaan kasvuna, silla esimerkiksi Daly (1990b)
kuvailee kasvua enemmaéankin materiaalin lisdéamisenda, ja kehittdmista puolestaan

potentiaalin vahittdisena lisaamisena tai parantamisena.

SAILYTETTAVA KEHITETTAVA

Kuvio 3. Kestavan kehityksen tavoitteet
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Erdaan maaritelman mukaan kestdva kehitys voidaan jakaa ymparistélliseen,
taloudelliseen ja sosiaaliseen osa-alueeseen. Ymparistollisen osa-alueen
toteutumisessa avainasemassa on maapallo, taloudellinen nakokulma kiinnittda
huomion taloudellisesta toiminnasta saataviin voittoihin, ja sosiaalisen nakdkulman
keskiossa ovat ihmiset. (Wilson 2015) Usein néitd osa-alueita kuvataan kolmen
samankokoisen ja toisiinsa yhteydessa olevan ympyran avulla. Nakokulmasta ja
painotuksesta riippuen ympyrat voivat olla kuitenkin myds eri kokoisia siten, etté jollain
tai joillain osa-alueilla on toista suurempi painoarvo. (Giddings et al. 2010) Tassa
tutkielmassa suurimman painoarvon saa ymparistéllinen osa-alue, kuten alapuolella

kuviossa 4 on havainnollistettu.

Ymparistollinen

Taloudellinen Sosiaalinen

Kuvio 4. Kestavan kehityksen kolmiulotteisuus

Taman mallin kayttoon liittyy kuitenkin myds rajoituksia. Kuten aiemmin on mainittu,
ymparistta ja taloudellista kehitystd on mahdotonta erottaa toisistaan taysin irrallisiksi,
ja malli esittd&d nakokulmasta riippuen eri osa-alueet jopa taysin autonomisina toisiinsa
nahden. Talléin on olemassa riski, etta kestavan kehityksen ongelmia l&hestytaan liian
lokeroiduista l&htokohdista. (Giddings et al. 2010)

10



2.2.3 Kestavan kehityksen ymparistédimensio

Lahtokohtaisesti kestavassa kehityksessa on siis kyse tasapainosta kaikkien sen osa-
alueiden, ymparistollisen, taloudellisen ja sosiaalisen, valilla. Tassa tutkielmassa
kuitenkin keskitytddn padasiassa kestavan kehityksen ymparistodimensioon, ja
esimerkiksi empiriaosuudessa kaytettdvat indeksit kuvaavat nimenomaan

ymparistollista suoriutumista.

Kuten edella mainittiin, yksi kestavan kehityksen maaritelmé on jakaa sen tavoitteet
kahteen osa-alueeseen: sdilytettaviin ja kehitettaviin asioihin. Naista kehityksen
kohteet painottuvat enemman taloudellisiin tekijoihin, kun taas sailytettavat tekijat

nojaavat vahvasti kestavan kehityksen ymparistodimensioon (Kates & Parris, 2003).

Ymparistodimensio on vahvasti kytkoksissa kestavan kehityksen sosiaaliseen osa-
alueeseen, ja esimerkiksi Goodland (1995) kuvaa sitad keinoksi parantaa hyvinvointia
suojelemalla ymparistbn tarjoamia resursseja, ja ehkaisemalla ihmisten toiminnasta
aiheutuvien saasteiden ja jatteiden joutumista ymparistéon. Siina missa kestavan
kehityksen taloudellinen dimensio on selkeammin erotettavissa omaksi osa-
alueekseen, voi ndiden kahden osa-alueen vélilla esiintya jopa paallekkaisyyksia, eika
niiden valinen ero ole aina yksiselitteinen. Esimerkiksi Moldan, Janouskova & Hak
(2009) kirjoittavat, etta ymparistd linkittyy vahvasti myos ihmiskunnan hyvinvointiin;
hyvinvoinnin yllapitaminen riippuu lahes taysin luonnon tarjoamista resursseista.
Heidan mukaansa ympaéristollinen kestava kehitys voidaan tastad johtuen méaaritella

sopivaksi maaraksi ymparistéresursseja.

Ymparistodimensiota tarkastellessa voidaan keskittyd esimerkiksi tutkimaan ilmastoa
ja ilmastonmuutosta, ilmastoon liittyvaa riskienhallintaa, energiantuotantoa ja -kayttoa,
uusiutuvia energialahteitda, energiatehokkuutta, kaupungistumista, liikennetta,
ekosysteemeja, biodiversiteettia sekd vesistdja (Moldan et al. 2009).
Ymparistodimensio sisaltaa siis selkeéasti ymparistollisten tekijoiden lisdksi myos
sellaisia tekijoita, joiden luokittelu ei ole aivan niin yksiselitteistd; esimerkiksi
energiantuotannossa on otettava huomioon myo6s taloudellinen osa-alue, ja

kaupungistuminen vaikuttaa my6s sosiaaliseen dimensioon.
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2.3 Kestavan kehityksen mittaaminen

Kestavélle kehitykselle on kehitetty useita erilaisia mittareita, joiden avulla sen
toteutumista voidaan eri maiden osalta seurata. Bohringer (2006) maarittelee mittarit
yksiulotteisiksi indekseiksi, joiden on tarkoitus kattaa kaikki kestavan kehityksen osa-
alueet, joita ovat ymparistollinen, taloudellinen ja sosiaalinen. Hanen mukaansa néaiden
mittareiden kehityksen taustalla on poliittisia intresseja; poliittiseen paatéksentekoon
kuuluu osaltaan asioiden kehittaminen parempaan suuntaan, ja ongelmia joita ei voida
mitata, on vaikea lahted parantamaan. Mittarit tarjoavat informaatiopohjaa
paatoksenteolle, jolloin ymparistoon liittyvaa paatoksentekoa saadaan kehitettya
tarkemmaksi, ja tuotua siithen empiiristd pohjaa (Babcicky 2012). On myds todettu, etta
sellaisia asioita ei voida johtaa, joita ei voida mitata (Yale University 2017) Kestavan
kehityksen mittaaminen on tarkedad myos tietoisuuden lisddmisen kannalta, ja
mittareiden avulla voidaan tehokkaammin edistdd yhteiskunnan kehittymista
kestavammaksi (Mitchell 1996). Frugoli et al. (2014) mainitsevat myds sukupolvien
valisen tasa-arvon merkityksen indeksien luomisessa, ja toteavat, etté indeksien avulla
voidaan trendien tunnistamisen ja ongelmien havaitsemisen kautta kiinnittda huomiota
niihin ongelmiin, jotka kaipaavat ratkaisua. Indeksia voidaan kayttdd myos
kommunikaation vélineena jarjestojen ja virastojen, esimerkiksi YK:n, kanssa. (Yale
University 2017a).

Indeksit voidaan Babcickyn (2012) mukaan jakaa kahteen luokkaan: yhden muuttujan
indekseihin ja usean muuttujan yhdistettyihin indekseihin. Esimerkki usean muuttujan
indeksistd on hyvinvoinnin indeksi (well-being index), joka kattaa kaikki kolme
kestavan kehityksen osa-aluetta. Yhden muuttujan indekseillda mitataan nimensa
mukaisesti yksittaisia ymparistotekijoita, kuten hiilidioksidi- ja metaanipaastoja seka
veden saastuneisuutta. Ne pystyvat siis ottamaan huomioon vain yhden tietyn
aspektin, kun taas usean muuttujan indeksit pystyvat mittaamaan kaikkia kestavan
kehityksen osa-alueita. Kuitenkin taloudelliseen nékdkulmaan perustuvissa mittareissa
on kestavan kehityksen nakokulman kannalta se ongelma, etteivat ne voi koskaan olla
taysin tarkoituksenmukaisia kestavan kehityksen mittareita, silla markkinoiden
ulkopuolella sijaitsevia hyddykkeitd, kuten puhdasta ilmaa ja maisemaa, on vaikeaa
arvioida ja mitata taysin tarkasti (Mitchell 1996).
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Mittareiden muodostamiselle on olemassa tiettyja kriteereita. Indikaattoreilla, joista itse
mittari muodostuu, on oltava yhteys kestavaan kehitykseen. Liséksi indikaattoreiden
on oltava merkityksellisid ja niitéa on oltava tarpeeksi edustava otos. Niiden tulee myos
tayttdd mitattavuuden kriteerit, eli niiden siséltavan datan on oltava luotettavaa ja

saatavilla olevaa, jotta niita voitaisiin hyodyntaa pidemmalla aikavalilla. (Mitchell 2010)

2.3.1 Ympariston suoriutumisindeksi

Ympariston suoriutumisindeksi (Environmental Performance Index, EPI) on vuonna
2006 kehitetty useasta eri muuttujasta yhdistetty indeksi. Se on kehittynyt toisen
indeksin, Ympariston kestavyysindeksin (Environmental Sustainability Index, ESI)
pohjalta, ja keskittyy mittaamisessa kestavan kehityksen ympaéristolliseen dimensioon
(Bohringer & Jochem 2006). Se pisteyttdd mukana olevat maat ja asettaa ne ranking-
jarjestykseen kahden eri osa-alueen mukaan: hyvinvoinnin ja ekosysteemien
suojelemisen. Nama kaksi osa-aluetta jakautuvat edelleen yhdeksaan poliittiseen
alaongelma-alueeseen, joita mitataan 20 erilaisen indikaattorin avulla. (Yale University
2017a) Osa-alueista saa pisteita sitd enemman, mita paremmin niissa suoriutuu.
Korkean pisteméaaran saavat maat siis suoriutuvat paremmin indeksin vertailussa ja
ovat indeksin mukaan ekologisempia, kuin alhaisemman pistem&ardn maat.
Ympariston suoriutumisindeksin sisaltdd on avattu tarkemmin alapuolella kuviossa 5.
Indeksia on julkaistu kahden vuoden valein vuodesta 2006 asti, ja pienid muutoksia

lukuun ottamatta indeksin sisalté on pysynyt padosin samana (Yale University 2017b).

Maiden asettaminen ranking-jarjestykseen indeksin arvojen perusteella perustuu
ajatukseen siita, ettd paremmuusjarjestyksen on tarkoitus herattaa kiinnostusta ja
kannustaa toimintaan. Sijoitus voi luoda motivaatiota muutokseen, ja ympariston
suoriutumisindeksi tarjoaa mahdollisuuden ottaa askel kohti kestdvampaa toimintaa.
Indeksin hyodyntamisen avulla voidaan kehittaa parempia mittausjarjestelmia, joiden
avulla ymparistoon littyvdd dataa kerataan, ja toimenpiteitd voidaan suunnata

erityisesti heikommille alueille

Kuvio 5 erittelee tarkemmin ymparistén suoriutumisindeksin osa-alueita ja siséaltoa.

Kuvion oikea puoli keskittyy enemman ihmiskunnan hyvinvointiin liittyviin tekijéihin, ja
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sen kolme paaluokkaa ovat terveyteen liittyvat riskit, ilmanlaatu seka vesi ja
jatehuolto/viemardinti. Naitd luokkia mitataan numeerisilla indikaattoreilla, kuten
alttiudella ymparistollisille riskeille, ilman saastem&arana ja puhtaan veden seka
jatehuollon saatavuutena. Indeksin toinen puoli koostuu ekosysteemiin liittyvista
kohteista, joita ovat veteen liittyvat resurssit, maatalous, metsat, kalakannat,

monimuotoisuus ja elinymparistd seka ilmasto ja energia. (Hsu et al. 2016)

Kuvio 5. Ympariston suoriutumisindeksi (Hsu et al. 2016)

Indeksin rakentaminen on seurausta datapohjaisen informaation tarpeesta
poliittisessa paatoksenteossa. Lisaksi sen on tarkoitus ohjata resurssien
hyddyntamista tulevaisuudessa mahdollisimman viisaalla tavalla, ja kiinnittdéa
huomiota niihin ongelmiin, jotka ovat seurausta huonosti hallinnoiduista
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ymparistoriskeista. Kestavan kehityksen strategioiden nopea leviaminen yrityssektorin
sisélla on myo6s osaltaan aiheuttanut tarvetta kestavan kehityksen mittaamiselle. (Yale
University 2017a)

2.3.2 Ekologinen jalanjalki

Toinen tutkielmassa hyodynnettavista mittareista on ekologinen jalanjalki (ecological
footprint, EF), jonka ovat alun perin kehittdneet Mathis Wackernagel seka William
Rees Brittildisen Kolumbian yliopistossa Kanadan Vancouverissa (Global Footprint
Network 2017a). Ekologinen jalanjalki mittaa ihmisten hyddyntamid ekosysteemin
tarjoamia resursseja sen mukaan, miten hyvin ne pystyvat vastaamaan tahan
kysyntaan. Kaytettavissa olevaa maa- ja vesistdaluetta kutsutaan usein myo6s
biokapasiteetiksi. (Wackernagel 2009) Bo6hringer & Jochem (2006) toteavat lisaksi,
ettd ekologisen jalanjéljen mittaamisessa oletuksena on, ettd elintason sailyttdminen
vaatii myds tehokkuuden parantamista. Ekologista jalanjalkea mitataan maakohtaisten

kulutustilastojen perusteella.

Wackernagel et al. (2002) korostavat olemassa olevien resurssien merkitysta kestavan
kehityksen mittaamisessa, jolloin aluksi selvitetdéan paljonko maapallon uusiutuvaa
kapasiteettia ihmiset tarvitsevat tuottaakseen resursseja ja palveluita paivittaiseen
elamaansa, ja tata verrataan jaljella olevaan ekologisten hyddykkeiden kapasiteettiin.
Tata mittaustapaa on mahdollista hyédyntaa globaalisti alueellisilla- ja maatasoilla, ja
se koostuu kahdesta osa-alueesta, kysynnasta ja tarjonnasta. Kysynnan puolta
mitataan ekologisella jalanjaljellda, kun taas tarjonnan puolta tarkastellaan
biokapasiteetin avulla. (Galli, Wackernagel, Iha, & Lazarus, 2013) Mittaus kohdistetaan
kuuteen maakategoriaan; maanviljelyalueeseen, laidunmaahan, kalastusalueisiin,
rakennettuun maahan, metsaalueeseen seka hiiliperdiseen maahan (carbon demand
on land) (Global Footprint Network 2017b). Yksinkertaistettuna, ekologinen jalanjalki
mittaa siis luonnonvarojen kestavaa kayttdéa (Qian, Qiu, Xu, & Liao, 2014) Mikali jonkin
populaation ekologinen jalanjalki on suurempi kuin sen kaytettavissa oleva alueellinen
biokapasiteetti, on alueella niin kutsuttu ekologinen vajaus; talléin alueen kapasiteetti

ei riitd kaiken tuotannon yllapitamiseen. Vastaavasti, mikali ekologinen jalanjalki on
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biokapasiteettia pienempi, on alueella ekologinen varanto (Global Footprint Network
2017Db).

Kuvio 6. Ekologisen jalanjaljen muodostuminen

Ylapuolella kuviossa 6 on kuvattu ekologisen jalanjaljen muodostuminen. Kulutusta
mittaava ekologinen jalanjalki koostuu seka tuotannon jalanjaljesta, ettd vaihdannan
nettojalanjaljesta; vaihdannan nettojalanjalki koostuu viennin ja tuonnin valisten
jalanjalkien  erotuksesta  (Global Footprint Network 2017c). Ekologista

kokonaisjalanjalkea voidaan havainnollistaa myds yhtalolla:

Yhtalossa sulkujen sisédlla EF, tarkoittaa tuonnin ekologista jalanjalkea, ja EFg
puolestaan viennin vastaavaa lukua; naiden erotuksesta saadaan vaihdannan
nettojalanjalki, joka lisatadan oman tuotannon ekologiseen jalanjalkeen (EFp). Tasta
summasta muodostuu kokonaisjalanjalki EF.. Ekologinen jalanjalki voidaan laskea
joko valtiota kohden, tai jakaa asukasmaaralla; asukasmaaralla jaettuna mittarista
saadaan vertailukelpoisempia tuloksia (Ozdemir et al. 2010). Ekologinen jalanjalki on
hyvin altis kuluttajien kayttaytymisessa ja kulutuspaatoksissa tapahtuville muutoksille
(Global Footprint Network 2017c).
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2.3.3 Kritiikkia

Vaikka kestavyysindekseja pidetaankin yleisesti kayttokelpoisina tapoina mitata
kestavaa kehitysta, on niilla myds omat puutteensa. Bohringer & Jochem (2006)
kritisoivat indekseja etenkin siita, etta ne eivat tayta tieteellisia mittaamiselle asetettuja
vaatimuksia. Heidan mukaansa kestavan kehityksen mittareilla on vaikeaa kuvata
koko ilmiota, ja lisdksi indikaattoreiden painotukseen ja vakiointiin ei ole olemassa
yleisesti hyvaksyttyd menetelm&a. Painotuksilla ja normalisoinnilla tahdataan siihen,
ettd mittarit olisivat eri maiden osalta vertailukelpoisia, joten menetelman puute

aiheuttaa ongelmia tulosten vertailtavuudelle.

Kritiikkia indekseille on annettu myds siita, etta niissa voi esiintya tulkinnanvaraisuutta
riippuen niitd hyodyntavasta tahosta. Yhden tahon luoma indeksi voi toisen mielesta
olla puutteellinen tarpeiden ja tavoitteiden vaihtelusta johtuen, eika kaikkialla
hyvaksyttya indeksia ole viela onnistuttu kehittdmaan. (Mitchell 1996) Liséksi datan
puutteellisuus tai haasteellinen saatavuus asettavat ongelmia mittaamiselle. Kestavan
kehityksen mittareiden yhteydessa usein painotetaankin, ettd mittareita ei valttamatta
ole mielekasta tulkita kirjaimellisesti, ja esimerkiksi Wackernagelin (2009) mukaan

tulokset eivat koskaan voi olla taysin oikeassa.

Hezri & Dovers (2005) korostavat lisdksi, ettd vaikka indekseja voidaan hyddyntaa
poliittisessa paatoksenteossa, liittyy tahan myds tiettyja ongelmia. Indeksien luominen
ja kehittdminen vaativat jatkuvaa globaalia yhteistyotd ja integraatiota; tdmé voi
aiheuttaa yksittdisen valtion joustavuuden vahenemistd, kun paatoksia tehdaan ja

ymparistollistd suoriutumista seurataan enemman kansainvalisella tasolla.
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3. Tutkimusaineisto ja -menetelmat

Tassa osiossa kaydaan lapi tutkimusaineisto seka tutkimusmenetelmat. Aineiston
osalta esitelladn tutkimuksessa kaytettavat selittavat muuttujat ja kaydaan viela
lyhyesti lapi kestavyysindeksit. Tutkimusaineisto on paneelidatamuodossa.
Tutkimusmenetelména kaytetddn lineaarista regressioanalyysia, joten tassa
osuudessa kasitellaan myods sen taustaedellytyksia ja selvennetaan siihen liittyvia

kasitteita.

3.1 Tutkimusaineisto

Tutkimusaineisto koostuu yhteensa kuudesta muuttujasta. Muuttujista kaksi on
selitettavia ja nelja selittavia. Selittavistda muuttujista on vuosittaista dataa vuodesta
2002 vuoteen 2016 asti, yhteensa 84 eri valtiosta. Selittdvien muuttujien osalta data
on keratty Maailman Pankin tilastoista, ja indeksien arvot indeksien omista
datalahteista (World Bank 2017; Yale University 2017b; Global Footprint Network
2017c) Kuten aiemmin kappaleessa 1.2 mainittiin, maiden osalta ei ole tehty erillisia
maantieteellisia rajauksia, vaan rajaus on tehty sen mukaan, miten indekseista on
dataa saatavilla; ympariston suoriutumisindeksia on mitattu kahden vuoden valein
vuodesta 2006 vuoteen 2016 asti ja ekologista jalanjalkea vuosittain aikavalilla 2002-
2013, joten myds muiden muuttujien arvot ovat aikavalilta 2002-2016. Selittavia
muuttujia tutkimuksessa ovat bruttokansantuote asukasta kohti laskettuna (bkt),
vuositason prosentuaalinen vaestdnkasvu (popgrowth), vaestontineys (popdensity)
seka urbaanin vaeston maara (urbanpop), joka ilmaistaan prosenttilukuna koko valtion

asukasmaarasta.

Bruttokansantuote kuvaa kaikkien valtiossa vuoden siséalla tuotettujen tavaroiden ja
palveluiden arvoa. Tassa tutkielmassa bruttokansantuotetta kasitellaan asukasta
kohden laskettuna vertailtavuuden parantamisen takia. Kuviosta 7 ndhdaan, etta
tutkimuksessa mukana olevien maiden bruttokansantuote (keskiarvona laskettuna) on

noussut melko tasaisesti, lukuun ottamatta pienia notkahduksia vuosina 2009 ja 2015.
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Kuvio 7. Bruttokansantuotteen muutokset (World Bank 2017)

Véaestonkasvulla mitataan nimensa mukaisesti vuosittaista prosentuaalista maailman
vakiluvun nousua. Kuviossa 8 on kuvattu prosentuaalista vaestonkasvua ja siita
nahdaan, etta vaestonkasvu on kohdemaiden osalta pienentynyt melko tasaisesti,
lukuun ottamatta vuotta 2012, jolloin vaestdnkasvuprosentti kasvoi edelliseen vuoteen

verrattuna.
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Kuvio 8. Prosentuaalinen vaestonkasvu (World Bank 2017)
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Vaestontiheys kertoo, kuinka monta asukasta maassa asuu yhtad neliokilometria
kohden. Kuviosta 9 nahdaan, ettd vaestontiheys on kasvanut joka vuosi; tama selittyy

esimerkiksi silla, ettd myos vaeston maara kasvaa jatkuvasti.
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Kuvio 9. Vaestontiheyden muutokset (World Bank 2017)

Urbaanilla vaestolla tarkoitetaan niita asukkaita, jotka asuvat alueilla, joilla tyypillisesti
on korkea véaestontiheys seka kehittynyt infrastruktuuri, ja kuviossa 10 se on ilmaistu
%-osuutena kokonaisvaeston maarasta. Urbaanin vaestdn osuus seuraa esimerkiksi
taloudellista kehitysta, joten on luonnollista, ettd esimerkiksi bruttokansantuotteen

kasvaessa myos urbaanin vaeston osuus lisaantyy.
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Kuvio 10. Urbaanin vaeston osuus (World Bank 2017)
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Selittdvien muuttujien kuvaajien tulkinnassa on huomioitava, ettd ne kuvaavat
otoksesta laskettuja keskiarvoja. Lukujen kehitys siis todellisuudessa ei ole niin
tasaista kuin kuvioissa esitetdén, vaan maatasolla esiintyy huomattavasti enemman

hajontaa muuttujien kehityksessa.

Kuvioissa 11 ja 12 on kuvattu selitettdvien muuttujien arvoissa tapahtuvia muutoksia
tarkasteluajanjaksoilla. Ympariston suoriutumisindeksin arvot ovat vaihdelleet
huomattavasti ekologista jalanjalkea vahemman, mutta toisaalta siitd on myos
vahemman dataa saatavilla. Ekologisen jalanjéljen arvot ovat vaihdelleet jonkin verran
arvojen 3,1 ja 3,9 valilla, joten kovin suuresta muutoksesta ei kuitenkaan ole kyse.
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31
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== E kologinen jalanjalki

Kuvio 11. Ekologisen jalanjaljen muutokset
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Kuvio 12. Ympariston suoriutumisindeksin muutokset
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3.2 Lineaarinen regressioanalyysi

Lineaarinen regressio on usean muuttujan ekonometrinen malli, joka soveltuu niihin
tilanteisiin, kun halutaan mitata usean selittadvdn muuttujan x vaikutuksia yhteen

selitettavaan muuttujaan y. Mallia voidaan kuvata lineaarisella yhtal6lla:

y= P11+ Baxy+P3xs+ -+ Pyxxte (2)

jossa y kuvaa selitettavaa muuttujaa ja Sy, f, ja f5 ovat selittavien muuttujien xy, x,

ja x5 kertoimia. Kerroin kuvaa muutosta, eli tdssa tapauksessa kertoo, kuinka monta
yksikkda selittavan muuttujan yhden yksikén kasvu muuttaa selitettdvaa muuttujaa, ja
mihin suuntaan muutos tapahtuu. Oletuksena tahan liittyen on lisaksi, ettd muissa
selittavissa muuttujissa ei tapahdu muutoksia. 5; kuvaa yhtaléssa vakiota, joka kertoo
y:n arvon, kun x = 0. Yhtélossa e puolestaan residuaalia eli virhetermia, joka sisaltaa
kaikki mittaamisen ulottumattomissa olevat tai mallin kannalta merkityksettomat tekijat.
(Hill, Griffiths & Lim 2012, 170-173)

3.3 Paneelidata

Paneelidata on datamuoto, jossa on havaintoja useista havaintoyksikdista usean
periodin ajalta. SiinA on siis sekd aikasarjadatan etta poikkileikkausdatan
ominaisuuksia. Mikali datassa on jokaisesta yksikdsta yhta paljon havaintoja, on
kyseessa tasapainoinen paneeli. Taman tutkielman tapauksessa paneeli ei siis ole
tasapainoinen, silla indekseistd on dataa saatavilla vain rajoitetusti, ja datassa on
joitain puuttuvia arvoja etenkin ympariston suoriutumisindeksin osalta. (Hill et al. 2012,
8-9) Tasapainoiseen ja epatasapainoiseen paneelidataan voidaan kuitenkin kayttaa
samoja estimointimenetelmia, eikd puuttuvien arvojen pitdisi vaikuttaa tuloksiin
(Brooks 2014, 529). Paneelidatan etuja aikasarjadataan ja poikkileikkausdataan
nahden on esimerkiksi se, etté sen avulla voidaan tutkia asioita laajemmin, ja kasitella
monimutkaisempia ongelmia. Lisaksi muuttujien valisten suhteiden tarkastelu
helpottuu, silla paneelidatalla voidaan havaita muuttujien tai niiden valisten suhteiden

dynaamisia muutoksia. Jotta samaan padastaisiin aikasarjadatalla, tarvittaisiin dataa
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pitkaltd ajalta, koska muuten havaintojen maara olisi liian vahainen (Brooks 2014,
527).

Paneelidatalla esiintyy yleisesti kolme erilaista muotoa:

1. Pitka ja kapea, jolloin aika T on huomattavasti suurempi kuin havaintoyksikot N
2. Lyhyt ja leved, jolloin havaintoyksikkdjen maara on suurempi kuin periodien
maara

3. Pitkéa ja leved, jolloin dataa on seka pitkalta ajalta etta useista eri yksikoista

Tassa tutkielmassa dataa on 84 maasta yhteensa 15 vuoden ajalta, joten tassa
suhteessa voidaan ajatella datan olevan pitka ja levea. Kuitenkin eri muuttujista
saadun datan maara vaihtelee, joten todellisuudessa data on ennemminkin lyhytta ja

leveda.

3.3.1 Kiinteiden vaikutusten malli

Paneelidatalle yleisesti kaytdssd olevia estimointimenetelmid ovat kiinteiden
vaikutusten malli sek& satunnaisten vaikutusten malli. Kiinteiden vaikutusten mallia

voidaan kuvata yhtalolla:

Yie = Bri + Baixair + B3ixzi + - + Brxy + €t 3)

josta nahdaan, etta kaikissa alaindekseissé esiintyy kirjain i; talla kuvataan sita, etta
kertoimet voivat vaihdella eri yksikdiden vélilla. Talléin taustalla on oletus siitd, etta
yksittdiset virhetermit eri ajanjaksoilta voivat olla korreloituneita. Taman mallin
kayttaminen lyhyelle ja levealle paneelidatalle on kuitenkin hieman ongelmallista, silla
ajan ollessa lyhyt olisivat tulokset todennakdisesti epatarkkoja. Lyhyille ja leveille
paneeleille kaytettavaa kiinteiden vaikutusten mallia voidaankin paremmin kuvata

yhtalolla:

Yie = Bri + Boxzir + B3xzie + -+ Brxy + et (4)
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talléin muuttujien kertoimet vakiota lukuun ottamatta eivat vaihtele yli ajan tai

yksikoiden valilla, ja mallia voidaan kayttad myos lyhyille ja leveille aineistolle.

3.3.2 Satunnaisten vaikutusten malli

Samoin kuin kiinteiden vaikutusten mallissa, my6s satunnaisten vaikutusten mallissa
oletetaan, etta vakiotermi 3;; kuvastaa kaikkia eroja yksikdiden valilla. Kuitenkin tassa
mallissa oletetaan, etta kaikki mallin yksikdt ovat satunnaisia, jolloin myds yksikdiden
valisia eroja pidetddn satunnaisina. Satunnaisten vaikutusten mallia voidaan kuvata

yhtalolla:

Vit = Pri + B2Xair + P3Xzir + €t (5)

Malli eroaa kiinteiden vaikutusten mallista siten, ettd siind vakiotermi f;; koostuu

populaation keskiméaaraisesta vakiosta f3;; seka satunnaisesta virhetermista u;. TAma
satunnainen virhetermi sisaltaa kaikki erot yksikkdjen valilla. Satunnaisten vaikutusten
mallia kaytetdadn niissa tapauksissa, kun satunnaisilla eroilla eri yksikdiden valilla
oletetaan olevan vaikutuksia selitettdvaan muuttujaan. (Hill et al. 2012, 555-557,
Brooks 2014, 536)

3.3.3 Mallin valinta

Paneelidatalle sopivan mallin valinnassa voidaan kayttda ns. paneelidatakaaviota.
Ensin taytyy testata, kaytetaanko valitulle aineistolle kiinteiden vai satunnaisten
vaikutusten mallia; tamé voidaan tehda Hausman-testin avulla. Testin nollahypoteesi
H, on, etta kiinteiden ja satunnaisten mallien kertoimissa ei ole eroja. Mikali
nollahypoteesi hylataan, suoritetaan F-testi, jonka nollahypoteesina on, etté vakiot
eivat eroa yksikoiden valilla. Jos F-testin nollahypoteesi hylataan, kaytetaan kiinteiden
vaikutusten mallia, ja nollahypoteesin jaddessa voimaan kaytetaan pooled OLS-
estimointimenetelmad. Hausman-testin nollahypoteesin jaadessa voimaan tehdaan
Breusch-Paganin testi, jolla testataan voiko satunnaisten vaikutusten mallia kayttaa.

Mallin nollahypoteesina on, ettei malliin sisédlly satunnaisia vaikutuksia. Jos
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nollahypoteesin hylatddn, on mallissa satunnaisia vaikutuksia, jolloin kannattaa
kayttda satunnaisten vaikutusten mallia. Nollahypoteesin jaadessa voimaan
satunnaisia vaikutuksia ei ole, ja tassa tapauksessa kaytetddn pooled OLS -
estimointimenetelmda. Paasaantoisesti siis, jos Hausman-testin nollahypoteesi
hylataan, tulee kayttaa kiinteiden vaikutusten mallia, ja nollahypoteesin jaddessa

voimaan kaytetaan satunnaisten vaikutusten mallia.
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4. Tutkimustulokset

Tassa osiossa tarkastellaan tutkimuksesta saatuja tuloksia. Tutkimustulosten liséksi
kaydaan lapi testien taustaedellytyksia sekd pohditaan tuloksia tutkimuskysymysten
pohjalta. Menetelmana on paaosin kaytetty kiinteiden vaikutusten mallia, ja riskitasona

tutkimuksessa on 5%.

4.1 Estimoinnin tulokset

Taulukkoon 1 on koottu selittdvien ja selitettdvien muuttujien tunnuslukuja;
tarkastelussa on maksimi, minimi, keskiarvo, mediaani ja keskihajonta. Muuttujien
valilla esiintyy melko oletetustikin suurehkoja eroja eri arvoissa, silla mukana olevat
valtiot ovat my6s ominaisuuksiltaan hyvin erilaisia. Selittavista muuttujista suurin
hajonta on bruttokansantuotteessa sen maksimin ollessa 102 910,40 USD ja minimin
111,40 USD. Vékiluvun kasvu (popgrowth) sekd urbaanin vaeston maara (urbanpop)
on esitetty taulukossa %-osuuksina koko véaestdn maarasta. Etenkin
bruttokansantuotteen kohdalla ndhdaan keskiarvon alttius outlier-havainnoille, silla
sen keskiarvo ja mediaani eroavat suuresti toisistaan. Esimerkiksi vaestdénkasvun
osalta tama ero on paljon pienempi, ja vaestdnkasvu ei vaihtele yhta radikaalisti eri
maiden valilla. Selitettdvistd muuttujista puolestaan ekologisen jalanjaljen pienimman
ja suurimman arvon valilla on huomattavasti suurempi ero kuin ympariston
suoriutumisindeksin vastaavissa arvoissa. Tama on toisaalta myds odotettavissa, silla
ekologinen jalanjalki voi saada mita tahansa arvoja, kun taas ympariston

suoriutumisindeksia mitataan asteikolla 0-100.

Taulukko 1. Muuttujien tunnusluvut

Gdp Popgrowth Popdensity Urbanpop EF EPI

Maksimi  102910,40 7,10 1301,00 97,80 60,10 95,50
Minimi 111,40 -2,20 2,60 8,70 0,54 25,70
Keskiarvo  13699,15 1,43 143,11 58,50 3,36 66,98
Mediaani 4167,40 1,30 86,30 61,80 2,33 68,95
Keskivirhe  18673,58 1,15 193,89 22,17 3,16 14,86
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Ekologisen jalanjaljen osalta voidaan olettaa ennen tulosten tarkastelua, ettd ainakin
vaestdnkasvu ja urbaanin vaeston osuuden kasvu saavat positiiviset etumerkit; naiden
muuttujien kasvun voidaan olettaa lisddvan ympariston kuormitusta, mika puolestaan
kasvattaa ekologisen jalanjaljen saamia arvoja. Bruttokansantuote asukasta kohden
laskettuna puolestaan voi vaikuttaa ekologiseen jalanjalkeen joko positiivisesti tai
negatiivisesti; toisaalta bkt:n kasvu voi kasvattaa ekologista jalanjalkea, silla
varallisuuden lisdantyessa myos kulutus todennakdisesti lisdantyy. Toisaalta voi olla,
ettd varallisuuden kasvu johtaa siihen, ettd ymparistbongelmiin kiinnitetddn enemman

huomiota, ja investoidaan esimerkiksi aiempaa enemman kestavaan kehitykseen.

Ympariston suoriutumisindeksille estimoidun yhtalon etumerkit ovat todennékdisesti
hieman erilaisia, kuin ekologisen jalanjaljen osalta; taéh&an vaikuttaa esimerkiksi se, ettéa
indeksien saamia arvoja tulkitaan painvastoin. Ympariston suoriutumisindeksin
tulkinnassa korkeat arvot tarkoittavat parempaa suoriutumista, kun taas ekologisessa
jalanjéljessé korkeat arvot tarkoittavat suurempaa ymparistokuormitusta. Taméan takia
voidaan olettaa, ettd esimerkiksi vaestonkasvu vaikuttaa negatiivisesti ympariston

suoriutumisindeksiin. Indekseille estimoitavat yhtalét ovat muotoa:

EF, = By + B,GDP;, + BsPOPGROWTH,, + B,POPDENSITY,, + BsURBANPOP;, + €;,(6)

EPIl;; = B + GDP;; + f3sPOPGROWTH;; — B,POPDENSITY;; — BsURBANPOP;; + e;; (7)

Selittdvien muuttujien vaikutusta ekologiseen jalanjalkeen tutkitaan kiinteiden
vaikutusten mallin avulla. Hausman-testin tuloksesta nahdaan, etta pr < m jaa alle
riskitason 0,05 jolloin sen nollahypoteesi (kiinteiden ja satunnaisten vaikutusten
mallien kertoimissa ei ole eroja) hylatdan, jolloin tulee kayttdd joko kiinteiden
vaikutusten mallia tai pooled OLS -menetelmaa. Seuraavaksi suoritetun F-testin
tuloksesta huomataan, etta siina pr > F -arvo jaa myos alle riskitason, jolloin valitaan
tutkimusmenetelmaksi kiinteiden vaikutusten malli. Hausman-testin tulos on esitetty

litteessa 1 ja F-testin tulos liitteessa 2.

Taulukossa 2 on kuvattu kiinteiden vaikutusten menetelmalla saatuja tutkimustuloksia
ekologisen jalanjaljen osalta. Tuloksista ndhdaan, etté valituista muuttujista [ahimpana

tilastollista merkitsevyyttd on vaestonkasvuprosentti; sen noustessa yhdella yksikolla

27



nousee ekologisen jalanjaljen arvo keskimaarin 0,211 yksikk6a. Tama aiheutuu
todennakoisesti siita, ettd vakiluvun lisdantyessd myods vaestbn kuormittavuus
lisdantyy, ja Iluonnonvaroja joudutaan hyodyntamaan enemman hyvinvoinnin
yllapitdmiseksi. Sen sijaan bruttokansantuotteella asukasta kohden on taulukon
mukaan péainvastainen, eli negatiivinen vaikutus ekologiseen jalanjalkeen.
Bruttokansantuotteen noustessa yhdella yksikolla laskee ekologisen jalanjaljen saama
arvo keskiméaarin kuudella yksikoélla. Tahan voi mahdollisesti vaikuttaa esimerkiksi se,
ettd bruttokansantuotteen kasvaessa my0s maan vauraus lisaantyy, jolloin silla on
enemman mahdollisuuksia investoida esimerkiksi kestavampiin ja
energiatehokkaampiin laitteisiin ja energiantuotantoon, mika vaikuttaa pienentavasti

ekologiseen jalanjalkeen.

Vaestontiheydelld ja urbaanin vaeston maaralla on taulukon mukaan jonkin verran
positiivista korrelaatiota ekologiseen jalanjalkeen, mutta etenkin vaestontiheyden
kohdalla vaikutus on lahes olematon. On kuitenkin huomioitava myds, ettéd vaikka
mallin selitysaste onkin 57%, taulukon mukaan yksikaan selittavistd muuttujista ei ole
tilastollisesti merkitseva 5% riskitasolla. Tall6in tutkimuksesta saatuja tuloksia ei voida
pitda luotettavina.

Taulukko 2. Parametriestimaatit (ef, kiinteat vaikutukset)

Parametriestimaatit ef

Muuttuja Estimaatin Keskivirhe t-arvo Pr<t
arvo
Vakio 0,391215 3,8236 0,12 0,9052
Gdp -6,08 0,000015 -0,41 0,6807
Popgrowth 0,211241 0,1849 1,14 0,2535
Popdensity 0,000385 0,00202 0,19 0,8490
Urbanpop 0,028033 0,0364 0,77 0,4419

Myds ympariston suoriutumisindeksin osalta kaytetdén kiinteiden vaikutusten mallia
Hausman-testin pr < m -arvon jaadessa alle riskitason, jolloin testin nollahypoteesi

hylatdan (lite 3). Hausman-testin jalkeen suoritettiin F-testi, jolla testattiin kiinteiden
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vaikutusten mallin soveltuvuutta. F-testin nollahypoteesina on, etta kaikilla yksikéilla
on sama vakio. Tassa tapauksessa F-testin tulokseksi saadaan pr > F = <,0001, jolloin
testin nollahypoteesi hylatdén, ja kannattaa kayttaa kiinteiden vaikutusten mallia. F-
testin tulos on esitetty liitteessa 4.

Taulukkoon 3 on koottu kiinteiden vaikutusten mallin avulla estimoituja tuloksia
ympariston suoriutumisindeksin osalta. Muuttujista tilastollisesti merkitsevin vaikutus
ympariston suoriutumisindeksin saamien arvojen muotoutumiseen on urbaanin
vaestbon maaralla. Urbaanin vaeston osuuden kasvaessa yhdella yksikolla, pienenee
ympariston suoriutumisindeksin arvo keskimaarin 0,96 yksikkda. Tama on
odotettavissa oleva tulos, silla vaeston siirtyesséa enemman kaupunkeihin lisdantyy
esimerkiksi viemarointiin ja puhtaanapitoon kohdistuva kuormitus ja liikkenteen maara
kasvaa. Tiiviimpi rakentaminen myos vaatii resursseja ja aiheuttaa mahdollisesti my6s

haittaa luonnon monimuotoisuudelle.

Taulukon mukaan vaestontineydella on hyvin lieva negatiivinen vaikutus ympariston
suoriutumisindeksiin.  Vaestontiheyden kasvaessa yhdelld yksikdlla pienenee
ympariston suoriutumisindeksin saama arvo keskimaarin 0,02 yksikkdd; tadméan
muutoksen taustalla on todennékoisesti samankaltainen syy kuin urbaanin véaeston
maaran kasvulla, silla tiivimpi asuminen aiheuttaa enemman kuormitusta ymparistolle,
ja vaeston pakkautuessa enemman samoille alueille joudutaan esimerkiksi metsaa

kaatamaan pois rakentamisen tielta.

Tassa mallissa vaestonkasvuprosentti ja bruttokansantuote eivat ole tilastollisesti
merkittavia, jolloin niilla ei voida sanoa olevan vaikutusta selitettavaan muuttujaan.
Vaestontiheys ja urbaanin vaestbn maarad ovat tilastollisesti merkittavia pr < t -arvon

jaadessa alle riskitason.
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Taulukko 3. Parametriestimaatit (epi, kiinteét vaikutukset)

Parametriestimaatit epi

Muuttuja Estimaatin
arvo
Vakio 161,6808
Gdp -0,00028
Popgrowth 0,071361
Popdensity -0,01999
Urbanpop -0,9687

Keskivirhe

23,2807

0,000145
1,5254
0,00995

0,2515

4.2 Luotettavuuden tarkastelu

Tutkimustulosten

multikollineaarisuuden

luotettavuutta

seka

tassa

heteroskedastisuuden

t-arvo Pr<t
6,94 <,0001
-1,91 0,0569
0,05 0,9627
-2,01 0,0453
3,85 0,0001

tutkielmassa tarkastellaan

nakokulmasta.

Multikollineaarisuudella tarkoitetaan selittavien muuttujien valistd vahvaa lineaarista

yhteyttd, ja sitd tarkastellaan taulukossa 4 esitetyn muuttujien korrealaatiomatriisin

avulla.

Taulukko 4. Muuttujien korrelaatiomatriisi

Muuttujien korrelaatiomatriisi

Gdp
Gdp 1,00000
Popdensity -0,00140
Popgrowth -0,38120
Urbanpop 0,58594

Popdensity
-0,00140
1,00000
-0,02672

-0,03727

Popgrowth Urbanpop
-0,38120 0,58594
-0,02672 -0,03727
1,00000 -0,47773
-0,47773 1,00000

Matriisista nahdaan, ettd lahes kaikkien muuttujien valilla on havaittavissa lievaa

negatiivista korrelaatiota. Positiivista korrelaatiota I6ytyy urbaanin vaestén maaran ja

asukasta kohden lasketun bruttokansantuotteen valilta (0,58). Lukujen perusteella

malli ei todennéakoisesti ole ainakaan voimakkaasti multikollineaarinen. Tama voidaan
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paatella myos siita, etta keskivirheet eivat saa kovin suuria lukuja; multikollineaarisuus
kasvattaa estimaattoreiden variansseja, jolloin myds keskivirheet kasvavat.
Multikollineaarisuus saattaa myo6s johtaa mallin korkeaan selitysasteeseen, kun
selittavat muuttujat selittavat toistensa vaihtelua selitettavan muuttujan vaihtelun
lisdksi. Talléin selitysaste voi myos olla korkea, vaikka parametriestimaatit eivat

olisikaan tilastollisesti merkitsevia.

Heteroskedastisuudella tarkoitetaan virhetermin varianssin vaihtelua, kun selittava
muuttuja saa erilaisia arvoja. Se voi olla seurausta esimerkiksi outlier-havainnoista tai
mallin virheellisestd maarittelystda, mutta multikollineaarisuuden tavoin véhainen
heteroskedastisuus ei valttamatta vaadi korjaustoimenpiteitd. Heteroskedastisuus on
padasiassa poikkileikkausaineistossa esiintyva ongelma, mutta koska paneelidata on
yhdistelm&a poikkileikkaus- ja aikasarjadataa, voi ongelmaa esiintya myds
paneeliaineistossa. Tassa tutkielmassa heteroskedastisuutta tarkastellaan
residuaalikuvaajien avulla, ja lisdksi residuaalien normaalijakautuneisuutta
kvantiilikuvaajan seké jakauman avulla. Liitteestad 5 nadhd&an, etta etenkin ymparistén
suoriutumisindeksin mallin osalta heteroskedastisuutta ei todennakoisesti esiinny, silla
residuaalien varianssi vaihtelee tasaisesti. Lisaksi residuaalit seuraavat
kvantiilikuvaajaa ja ovat suhteellisen normaalijakautuneita. MyOs ekologisen
jalanjalien  mallin  osalta voidaan suhteellisen varmasti todeta, ettd
heteroskedastisuutta ei esiinny, silla residuaalien varianssi ei muutu suuresti selittdvan

muuttujan arvojen vaihdellessa.

4.1 Estimointi satunnaisten vaikutusten mallilla

Vertailun vuoksi tutkittiin tuloksia viela satunnaisten vaikutusten mallilla estimoituna.
Talla menetelmélla parametriestimaattien tilastollinen merkitsevyys parani, vaikka
tulokset eivat suuresti kaikkien muuttujien osalta muuttuneetkaan. Mielenkiintoista on,
ettd sekd bruttokansantuotteen ettd vaestdonkasvun etumerkit vaihtuivat, jolloin
vaikutus selitettadvddn muuttujaan on kiinteiden vaikutusten mallin ndhden
painvastainen. Estimoinnin tulokset on ekologisen jalanjaljen osalta esitetty liitteessa

6 ja ympariston suoriutumisindeksin osalta liitteessa 7.

31



5. Yhteenveto ja johtopaatokset

Tassa tutkielmassa tutkittiin kestavan kehityksen mittareihin, kestavyysindekseihin,
vaikuttavia tekijoitd kestavan kehityksen ymparistéllisen osa-alueen nékdkulmasta.
Vaikutuksia tutkittiin paneeliregression avulla, ja malleina kaytettiin kiinteiden
vaikutusten mallia. Tutkimukseen liittyvaa teoriaa kasiteltiin luvussa 2, ja teoria
pohjautui kestavan kehityksen eri maaritelmien ja osa-alueiden tutkimukseen seka
aiempiin kestavyysindekseja kasitteleviin tutkimuksiin. Dataa oli yhteensa 84 maasta
15 vuoden ajalta, ja data keréttiin Maailmanpankin yllapitaméasta datapankista seké
kestavyysindeksien omista dataléhteista.

Saatujen tutkimustulosten perusteella ei voida sanoa varmasti, etta valituilla muuttujilla
olisi vaikutusta ekologiseen jalanjalkeen. Vaikka tuloksista I6ydettiinkin lievia
korrelaatioita, ei yksikddn muuttujista ollut tilastollisesti merkitseva, eikd nain ollen
tutkimustuloksia voida pitdd luotettavina. Tulosten valossa vaestontiheydella seka
urbaanin vaestbn maaralla voidaan sanoa olevan erittain lieva negatiivinen vaikutus
ympariston suoriutumisindeksiin, ja ne olivat mallissa myds tilastollisesti merkitsevia.
Tassakaan mallissa bruttokansantuote ja vaestonkasvu eivat olleet merkitsevia, vaikka
tuloksista havaitaankin lievda vaikutusta selitettdvddn muuttujaan. Tuloksiin ei tule
kuitenkaan suhtautua absoluuttisena totuutena, vaan virheen mahdollisuus on otettava

huomioon.

Alatutkimuskysymyksiin voidaan vastata muuttujien kuvailun seka teoriaosuuden
perusteella. Taulukot 7, 8, 9 ja 10 vastaavat tutkimuskysymykseen "miten muuttujien
saamat arvot ovat vaihdelleet vuosina 2002-2016?”. Niiden pohjalta voidaan todeta,
ettd bruttokansantuote asukasta kohden laskettuna on keskimaarin kasvanut
tarkasteluajanjaksolla. Tama kertoo yleisesta vaurastumisesta, kun otetaan huomioon,
ettd maailman véakiluku on samanaikaisesti noussut. Myds urbaanin vaeston maara
seka vaestontiheys ovat kasvaneet kaupungistumisen my6ta. Vaestonkasvuprosentti
on ainoana muuttujana pienentynyt tarkasteluajanjaksolla, eli véestd kasvaa

hitaammin kuin ennen.
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Toiseen alatutkimuskysymykseen vastattiin tutkimuksen teorialuvussa. Indekseja
hyodynnetdan lahinna poliittisen paatdksenteon tukemiseen, ja niiden avulla voidaan
huomiota kiinnittda entistd enemman kehitysta kaipaaviin kohteisiin. Indekseja
kehitetddn jatkuvasti entistd paremmiksi, ja tulevaisuudessa niiden merkitys
paatoksenteossa voi korostua entisestddn, kun mittaamista saadaan kehitettya

tarkemmaksi ja luotettavammaksi.

Mahdollinen jatkotutkimusaihe voisi olla esimerkiksi indeksien arvojen keskinainen
vertailu. Talla keinolla voitaisiin tutkia indeksien yhtenevaisyytta, ja entista tarkemmin
maiden suoriutumista eri kestavan kehityksen osa-alueilla. Lisaksi malliin voitaisiin
sisdllyttada useampia selittdvia muuttujia, ja esimerkiksi maan investointiprosentin

vaikutusta voitaisiin tarkastella.
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Liitteet

Liite 1. Hausman-testi (ef)

Hausman Test for Random Effects
DF m Value Pr=m
4 21.57 0.0002

Liite 2. F-testi (ef)

F Test for No Fixed Effects
Mum DF Den DF F Value Pr=F
83 819 475 < 0001

Liite 3. Hausman-testi (epi)

Hausman Test for Random Effects
DF m Value Pr=m
4 27 65 <. 0001

Liite 4. F-testi (epi)

F Test for No Fixed Effects
Mum DF Den DF F Value Pr=F
83 328 2.39 = 0001



Liite 5. Residuaalikuvaajat
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Liite 6. Satunnaisten vaikutusten malli (ef)

Model Description

Estimation Method RanCne
Number of Cross Sections a4
Time Series Length 12
Fit Statistics
SSE 4489.0234 DFE 1002
MSE 4 4801 Root MSE | 2.1166

R-Square 0.0602

Variance Component Estimates

Variance Component for Cross Sections | 3.849813
Variance Component for Error 4611721

Variable
Intercept
gdp
popgrowth
popdensity
urbanpop

D

Hausman Test for Random Effects
DF m Value Pr=m
4 21.57 0.0002

Breusch Pagan Test for Random
Effects (One Way)

DF m Value Pr=m
1 237.06 <. 0001

Parameter Estimates
Estimate, Standard Error t Value Pr = |t| Label

0.043463 0.7574)  0.06 0.9543 Intercept
0.000037 0.000011 3.55/ 0.0004 gdp
-0.06576 0.1433 -0.46 0.6464 popgrowth
0.000333 0.000998 0.35| 0.7237 popdensity
0.04562 0.0115 4.25 <.0001 urbanpop

Liite 7. Satunnaisten vaikutusten malli (epi)

Model Description

Estimation Method RanOne
Number of Cross Sections 84
Time Series Length 5
Fit Statistics
SSE 34382 9120 DFE 411
MSE 83.6567 Root MSE | 9.1464
R-Square 0.0222

Variance Component Estimates

Variance Component for Cross Sections | 1348.068
Variance Component for Error 95.4085

Variable
Intercept
gdp
popgrowth
popdensity
urbanpop
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Hausman Test for Random Effects
DF m Value Pr=m
4 27.65 = 0001

Breusch Pagan Test for Random
Effects (One Way)

DF m Value Pr=m
1 6.37 0.0116

Parameter Estimates
Estimate Standard Error t Value Pr = |t| Label

73.56848 9.8775 7.45 <0001 Intercept
-0.00004 0.000116  -0.38 0.7046 gdp
-1.02055 1.3393| -0.76 0.4467 popgrowth
-0.02328 0.00828 -2.81 0.0052 popdensity

-0.05006 0.1503 -0.33 0.7392 urbanpop



