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Taman kandidaatintutkielman tavoitteena on tutkia talouden tilan vaikutuksia ekologiseen
jalanjalkeen Euroopan Unioniin kuuluvissa maissa. Tutkimus toteutettiin hyddyntamaélla
lineaarista regressioanalyysia SAS Enterprise Guide 6.1 ohjelmistolla. Tutkimus perustuu
ympariston ja talouden valiseen suhteeseen, jota tarkastellaan ymparistotaloudellisen Kuznets
—kayrén teorian pohjalta. Tilastollisen tutkimuksen myota pyrittiin 16ytdméaéan alaspain
aukeavan paraabelin muotoinen yhteys ekologisen jalanjaljen ja bruttokansantuotteen valille.
Regressioanalyysin avulla vertailtiin  myds kestdvan yhteiskunnan indeksin ja

bruttokansantuotteen suhdetta ekologisen jalanjéljen kanssa.

Tutkimuksen poikkileikkausaineisto on rajattu Euroopan Unionin maihin, sill4 alueella on
tiukka ymparistopolitiikka, minkd myotd aihetta on relevanttia tutkia juuri kyseiselld
rajauksella. Selitettdvana tekijana tutkimuksessa toimii ekologinen jalanjalki ja selittavina
tekijoind bruttokansantuote ja sen nelid, kestdvan yhteiskunnan indeksin dimensiot seka
kontrollimuuttujina véeston koko ja energian kulutus. Bruttokansantuote ja kestévan
yhteiskunnan indeksi kuvaavat talouden hyvinvointia, kun taas ekologinen jalanjalki on

ympaériston hyvinvoinnin mittari.

Tutkimuksen merkittdvimpien tulosten mukaan bruttokansantuotteella on vahva negatiivinen
vaikutus ekologiseen jalanjalkeen Euroopan Unionin alueella. Kuznets —kayran hypoteesit
eivat toteudu valituilla muuttujilla, vaan tutkimuksen mukaan bruttokansantuotteen ja

ekologisen jalanjaljen vélilla on kasvava lineaarinen yhteys.
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This bachelor’s thesis aims to examine the impacts of economic welfare on the ecological
footprint in the European Union countries. The study was executed by utilizing the linear
regression analysis in the SAS Enterprise Guide 6.1 software. The study is based on the
relationship between the environment and the economy, which is examined based on the theory
of the environmental Kuznets-curve. Through quantitative examination a downward facing
parable was attempted to find between the relationship of gross domestic product and the
ecological footprint. The impacts of the sustainable society index and gross domestic product

on the ecological footprint were compared using linear regression analysis.

The cross-sectional data of this thesis is limited to the countries of the European Union since
the region has a strict environmental policy, which makes it relevant to examine this topic using
this limitation. The dependent variable of this study is the ecological footprint and the
explanatory variables are gross domestic product and gross domestic product raised to the
power of two as well as the dimensions of the sustainable society index. The control variables
of this study are population and energy consumption. Gross domestic product and sustainable
society index represent economic welfare while ecological footprint is the indicator for

environmental welfare.

The results of this thesis state that the gross domestic product has a negative impact on the
ecological footprint in the European Union. The hypotheses of the Kuznets —curve do not come
true with the selected variables. According to this study the relationship between the ecological

footprint and gross domestic product is linear.
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1. Johdanto

Maapallon ympériston tila heikkenee ihmisten aiheuttamien saasteiden ja jatteiden myo6té vuosi
vuodelta enemman. Ekosysteemi ei pysty yllapitdmaan tdmanhetkisen taloudellisen toiminnan
ja kulutuksen aiheuttamia taakkoja. Poliittiset paattdjat ovat valtavan paineen alla pyrkiessaan
yllapitdmaan talouden hyvinvoinnin kuitenkaan vahingoittamatta ympaériston tilaa litkaa. Monet
tutkijat ovat todenneet, mikdli emme tee muutosta suuntaan, johon olemme omalla
toiminnallamme menossa, vaarannamme lajimme selviytymisen ja ndin ollen tulevien

sukupolvien mahdollisuuden turvalliseen ja hyvinvoivaan elamaan (Wackernagel, Rees 1996).

Toinen péiva elokuuta vuonna 2017 ihmiset olivat kuluttaneet loppuun sen vuoden tuottamat
uusiutuvat luonnonvarat. Kulutuksemme ylitti siis maapallon luonnonvarojen kestavéan kayton
tason viisi kuukautta ennen kuin se olisi saanut olla samassa pisteessa. Tutkijat ovat huolissaan,
silla elamme jatkuvasti velaksi, mika on kestaméatonta ympariston kannalta. (WWF Suomi 2017)
Toisaalta onko kaikki kulutus kuitenkaan pahasta? Voisimmeko k&antédéd alaméen esimerkiksi
kuluttamalla tuotteita, jotka ovat valmistettu raaka-aineista, jotka eivat kuormita ymparistoa niin
paljon? Tai olisiko aika yhteiskunnan rakenteelliselle muutokselle, jossa tuotanto ja kulutus

siirtyvat palvelupainotteisesmmaksi vapauttaen resursseja tuleville sukupolville?

Tassd kandidaatintutkielmassa kéasitelladn nditd aiheita makrotasolla ja esitelladn uusia
nékokulmia talouden hyvinvoinnin séilyttdmiselle ympéristod liikakuluttamatta. Tydssa
tutkitaan talouden hyvinvoinnin tason vaikutusta ekologiseen jalanjalkeen, joka on yksi
suosituimmista mittareista kuvaamaan ihmisten luonnollisen ympariston kulutusta (Bluszcz
2018). Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd, millainen vaikutus talouden hyvinvoinnin tasolla
on ympéristbongelmiin ja mit& niille olisi tehtévissd. Bruttokansantuotteelle esitellddn myos

vaihtoehtoinen mittari hyvinvoinnin mittaamiseen ja pohditaan tdman vaikutuksia ympéristoon.

Aihetta on tarkea tutkia, silla ympariston tila heikkenee jatkuvasti ja sen estdmiseksi tai edes
hidastamiseksi pyritddn loytamé&éan uusia ratkaisuja. Toivon téssd tydssé esittelevani yhden
ratkaisun ajankohtaiselle ja esilla olevalle ongelmalle. Ilman ratkaisua, ympariston saastumisen
vaikutukset meihin ihmisiin ovat peruuttamattomia ja niin laajoja, ettei niille en&& ole mitaan
tehtavissé. Viime aikoina esille on noussut ké&site *degrowth’, jonka pyrkimyksena on vapauttaa
luonnonvaroja tuleville sukupolville vahentamalla talouden aiheuttamia saasteita. Degrowth-
kasitteen esittelemisen avulla ké&sitelladn td&mén tutkielman vastakkaista nakdkulmaa, tuoden

lukijalle vertailukohdan, jonka valossa peilata nditd kahta lahestymistapaa.



Vuoden 2008 talouskriisin myo6ta kasvuhakuisen talousajattelun heikkoudet tulivat esille. Monet
tutkijat ovat sitd mieltd, ettd yhteiskunnan tulisi irrottautua kasvua tavoittelevasta politiikasta ja
keskittya pelkan bruttokansantuotteen sijasta todelliseen ja kokonaisvaltaiseen hyvinvointiin. He
nakevat vahvan ristiriidan hyvan eldamén ja ripean talouskasvun seka Kilpailukyvyn yllapitamisen
valilla. (Joutsenvirta, Hirvilammi et al. 2016) Tassa kandidaatintutkielmassa pyritddn taas
tuomaan esille tata ndkemysta vastakkainen kanta. Onko valttdméatontd, ettd talouskasvun on

oltava ristiriidassa hyvan elaman ja ympariston hyvinvoinnin kanssa?

Kasvuttoman talouden kannattajat ymmartavéat, ettd on vaikeaa siirtyd nopeasti kasvavasta
taloudesta kasvuttomampaan suuntaan, silld sosiaaliturvajarjestelmat ovat rakennettu
talouskasvun varaan. Jos talouskasvua vahennet&an liian nopeasti ja liikaa, tyottomyys siirtyy
kasvuun, ihmisten eriarvoisuus korostuu ja koyhyyslukemat nousevat. Tutkijat Kuitenkin
uskovat, ettd on olemassa uusia, parempia teorioita ja malleja vallitsevan, kasvua kannattavan
taloustieteen rinnalle. T&hdn on esimerkiksi kehitetty ekologinen taloustiede, jonka mukaan
luonto on kaiken taloudellisen toiminnan perusta. Ekologisessa taloustieteessd ihmisen talous
nahdaan luonnon, ekosysteemien ja maapallon ilmakehan osana. Tama taloustieteen suuntaus
tavoittelee ymmarrysta luonnon materia- ja energiavirtojen roolista talouden mahdollistajana ja
perustajana. (Joutsenvirta, Hirvilammi et al. 2016) Serge Latouchen kehittdmén degrowth—
aatteen tavoitteena on esitelld nykyisen kasvutalouden tilalle kasvuton talous, jonka

tarkoituksena on vahentaa saastuttamista ja ympariston vahingoittamista (Fotopoulos 2007).

Degrowth-aate tuli vahvasti esille Suomessa 2000-luvun alun jalkeen. Tunnettu taloustieteilija
Sixten Korkman (2012) kasitteli aihetta kirjassaan “Talous ja Utopia”. Korkman ei yhdy
degrowth-aatetta kannattavien mielipiteeseen kasvuttomasta taloudesta, vaan keskittyy siihen,
ettd elintason kasvaessa myos talouskasvu saa jatkuvasti uutta sisaltéa ja ndin muokkautuu.
Korkman painottaa teoksessaan, ettd kulutuksen lisadntyminen koostuu nykyéaéan suurelta osin
palveluista ja virtuaalisista hyddykkeistd, jotka eivét kuormita ympdristéa. Korkmanin nakemys
perustuu muun muassa Romerin (1986) ja Lucasin (1988) esille tuomaan endogeeniseen
kasvuteoriaan. Tuotannon kasvuun vaikuttavat siis enimmékseen aineettomat tuotannontekijét.
Hén toteaa talouskasvun perustuvan tietoon, joten miksi sille pitéisi asettaa rajoja? Rajoittamisen
sijaan hdn ehdottaa politiikkaa, joka muokkaa talouskasvua ymparistoystavallisempaan
suuntaan. Keskeistd tassé olisi korkeat péa&stohinnat ja ymparistolle haitallisen toiminnan

verottaminen. (Korkman 2012)



1.1.  Tutkimuksen tausta ja tutkimuskysymykset

Tutkimus perustuu pitkélti ymparistoongelmien Kuznets-kdyran hypoteesiin ja sen taustalla
vaikuttaviin tekijoihin. Useat tutkijat ovat huomanneet talouden kasvun ja ymparistdn
pilaantumisen valilla kaanteisen u:n muotoisen suhteen. Vaikka talouskasvu aiheuttaa ensin
ympdriston hajoamista, tietyn k&annepisteen jalkeen talouskasvu parantaa ympariston laadun
tasoa. (Grossman, Krueger 1995; Panayotou 1993) Tutkimuksessaan alkuperdiset ilmion tutkijat
Grossman ja Krueger kayttivat neljdd eri indikaattoria kuvaamaan saasteita ymparistossa.
Hieman téastd poiketen, tassa tutkimuksessa ympéristdd kuvaavaksi tekijaksi on valittu
ekologinen jalanjélki, mutta talouden tilaa kuvaava tekijd on pidetty samana, eli
bruttokansantuotteena. Useimmissa samaa aihetta késittelevissa tutkimuksissa on kéytetty
ympériston hajoamista kuvaavana tekijana hiilidioksidipaéstoja. Taman takia on tarkead myos

tehda tutkimuksia kéyttden muita mittareita, kuten ekologista jalanjalkea.

Tydssa myos tarkastellaan kokonaisvaltaista hyvinvointia bruttokansantuotteen vaihtoehtoisena
mittarina. Tassa kaytetddn kestdvan yhteiskunnan indeksid, joka kuvaa kestavyyttd 151:ssa
maassa, kayttaen alun perin 22 indikaattoria. Sustainable Society Foundation julkisti indeksin
vuonna 2006 ja joka toinen vuosi julkaistaan péivitetty indeksi. (van de Kerk, Manuel 2014)
Indeksi otettiin mukaan tutkimukseen, jotta pystytaan vertailemaan paljon kritiikkia keranneen
hyvinvoinnin mittarin ,bruttokansantuotteen, sekd kestavyytta kuvaavan mittarin vaikutuksia
ekologiseen jalanjélkeen.

Tutkimuskysymysten tarkoituksena on selittad talouden hyvinvoinnin vaikutuksia ympariston
laatuun ja toisaalta myds kestavan yhteiskunnan indeksin ja ekologisen jalanjaljen valista
suhdetta. Paatutkimuskysymyksen tavoitteena on antaa mahdollisimman laaja kuva tutkimuksen
aiheesta ja sen  perimmadisestd  tarkoituksesta. = T&hadn  pyritddn  seuraavalla

paatutkimuskysymyksella:

“Minkéalainen vaikutus talouden hyvinvoinnilla on ekologiseen jalanjalkeen Euroopan

Unionin alueella?”

Alatutkimuskysymykset taas keskittyvat tarkemmin eri osa-alueisiin ja komponentteihin tyossa.
Niiden tarkoituksena on l0ytd4 vastaukset spesifimpiin osiin ty6std ja ne keskittyvat eri

kasitteiden valisiin suhteisiin. Alatutkimuskysymykset tdssa tydssa ovat seuraavat:



Selittddko bruttokansantuote vai kestdvdn yhteiskunnan indeksi paremmin vaihtelua

ekologisessa jalanjdiljessd?”
“Miten tutkimuksen tuloksia voisi hyédyntdd kdytinnossa?”

1.2.  Tutkimuksen rajaukset

Tutkimuksen maantieteellinen rajaus kohdistuu Euroopan Unionin alueeseen. Tdma rajaus on
relevantti, koska esimerkiksi degrowth-aate on perdisin Ranskasta ja kasvukriittisyys on
muutenkin ollut Euroopan alueella vahvasti lasna (Forsell 2010). Myds datan saatavuuden
kannalta rajaus Euroopan Unioniin on jarkeva. Euroopan maat aloittivat talousyhteistyén vuonna
1951, jolloin mukana oli vain kuusi maata. Nykyaan Euroopan Unioniin kuuluu 28 jasenmaata.
(Europa 2018) Destekin, Ulucakin ja Doganin (2018) mukaan Euroopan unionin
ymparistlainsd&ddantod on myos pidetty yhtend maailman tiukimpana, joten ympéristéaiheinen

kandidaatintutkielma on hyvé rajata siihen.

Ympariston hyvinvointi on laaja kasite eikd ole mielekéstd tai edes mahdollista kayttaa
tutkimuksessa kaikkia ymparistod kuvaavia mittareita. Tdman takia ekologinen jalanjalki rajaa
ympdristdn tason kuvaamista. Mittari kuvaa sitd maa- ja vesialuetta, joka tarvitaan véaeston
kuluttaman ravinnon, materiaalien ja energian tuottamiseen ja niistd syntyneiden jatteiden
kasittelyyn (Lyytimaki, Rinne et al. 2011). Tdma eroaa aiemmasta tutkimuksesta, silla naissa

vallalla ollut ympériston mittari on perustunut ilmansaasteisiin.

Talouden hyvinvointia tassé tutkimuksessa kasitelladn kahden eri mittarin kautta. Toinen néistéa
on perinteisesti talouden hyvinvoinnin kuvaamiseen kéytetty bruttokansantuote ja toinen taas
tuoreempi, kokonaisvaltaisempaa ja kestdvdmpaa hyvinvointia kuvaava mittari kestavén

yhteiskunnan indeksi. Naita kasitelladn enemman luvussa kaksi.

1.3.  Tutkimusmenetelma ja aineisto

Tutkimuksen menetelmand toimii kvantitatiivinen tutkimus ja tarkemmin toteutus tapahtuu
lineaarista regressioanalyysia hyddyntéden. Kvantitatiivinen eli tilastollinen tutkimus pyrkii
selvittdmaan lukumaariin liittyvid Kkysymyksida hyoddyntden numeerisia suureita. Usein
kvantitatiivisella tutkimuksella selvitetddn riippuvuussuhteita tai ilmidn muutoksia. (Heikkil&
2014) Analyysissa etsitédan tilastollisia s&anndnmukaisuuksia tavasta, jolla muuttujien arvot

liittyvat toisiinsa (Alasuutari 2011).



Tutkimuksen aineisto on tilastollista ja numeerista. Se on keratty useasta eri ldhteestd ja
suodatettu tarkoituksenmukaiseen muotoon. Aineisto on kerétty Excel-taulukkoon, josta se on
siirretty SAS-ohjelmistoon. Tutkimuksessa kaytetty aineisto liittyy ekologiseen jalanjalkeen,
bruttokansantuotteeseen, kestdvan yhteiskunnan indeksiin ja kontrollimuuttujiin; véeston
kokoon sek& energian kulutukseen. Kunkin muuttujan arvot ovat yhdelt4d vuodelta, tehden

analyysista poikkileikkausanalyysin.

1.4. Teoreettinen viitekehys

Tutkimus perustuu talouden ja ympaériston keskinaiseen yhteyteen. Tutkimuksessa kaydaan lapi
ympadristotaloustieteesta tuttua ymparistbongelmien Kuznets-kdyran teoriaa ja sen pohjalta
tehtyja aiempia empiirisia tutkimuksia. Tutkimuksessa my6s késitelladn ekologista jalanjalked
ympériston  hyvinvoinnin tason maérittdjand seka kestdvan yhteiskunnan indeksia
kokonaisvaltaisen elintason ja hyvinvoinnin mittarina. Talouden tilaa kasitelldan
bruttokansantuotteen avulla, mutta tata mittaria tarkastellaan kriittisesti sen lukuisien puutteiden
takia. My6s Kuznets-kayran teoriasta kdydaan l&pi sen ongelmat ja ndin perehdytddn teoriaan
suuntautuvaan Kkritiikkiin. Kuviossa 1 on esitetty graafisessa muodossa tdméan tutkimuksen

teoreettinen viitekehys.

Ekologinen

jalanjalki Bruttokansantuote

Kestavan
yhteiskunnan
indeksi

Kuznets -kayra

YMPARISTO-

TALOUSTIEDE

Kuvio 1. Teoreettinen viitekehys

Kuvio 1 esittdd, ettd kaikki keskeisimmat tyohon liittyvat késitteet ja teoriat ovat perdisin tai

liittyvat ymparistotaloustieteeseen. Tutkimuksen teoriaosassa naita termeja késitellaan laajasti ja



perehdytddn aiempaan Kirjallisuuteen sekd tutkimukseen. Naitd kasitteitd kaytetddn hyvaksi

my0s tutkimuksen empiriaosiossa.

1.5. Tutkielman rakenne

Tama kandidaatintutkielma muodostuu kuudesta osiosta. Ensimmaéinen osio on johdanto, jossa
kasitellddn tyon tavoitteita ja taustoja, tutkimuskysymyksid, tutkimuksen rajauksia,
tutkimusmenetelma& ja aineistoa, teoreettista viitekehystd sekd tyon rakennetta. Ty jatkuu
teoriaosuuteen, jossa perehdytddn talouden ja ympdriston vertailemiseen kaytettyihin
mittareihin, ekologiseen jalanjalkeen, bruttokansantuotteeseen seka kestdvan yhteiskunnan
indeksiin. Osio sivuaa my6s biokapasiteetin taustalla vaikuttavia tekijoitd seka muita taloutta
kuvaavia mittareita. Tassé osiossa myos késitelld&dn kirjallisuudessa esille noussutta kritiikkié

mittareista.

Teoriaosuuteen kuuluu myds talouden ja ympadriston vélisen suhteen tutkimiseen kaytettya
teoriaa, ymparistotaloudellista Kuznets-kéyrén teoriaa. Sen pohjalta kdydaan lapi kayraéan
kohdistunutta kritiikkid sek& aiempia teorian perusteella saatuja tuloksia. Tyon teoriaosuuden
tarkoituksena on perehdyttéé lukija keskeisimpiin tyossé kéytettyihin kasitteisiin sekd teorioihin

ja pohjustaa tulevaa empiriaosuutta ja sen tulkitsemista.

Tyon varsinainen empiriaosuus alkaa neljannessd kappaleessa, jossa kasitellaan
estimointimenetelmén valintaan vaikuttavia tekijoité seka eri mallien taustaedellytyksid. Tdman
jalkeen siirrytddn tulosten tulkintaan ja analysointiin, jossa esitellddn tutkimuksen kannalta
oleelliset tulokset. Viimeisend tyosséa esitellddn johtopédatokset, joissa vedetdan yhteen tyon
tarkeimmat havainnot ja tulokset seka esitellddn mahdolliset jatkotutkimusehdotukset. Tyo ei
kuitenkaan ole jaoteltu tasan teoria- ja empiriaosioihin, vaan empiriaa kasitelladn myos

teoriaosuudessa ja samoin teoriaa kasitelld&dn empiriaosioissa.



2. Mittarit

Tutkimuksessa kéaytetyt mittarit selittdvat talouden tilan vaikutuksia ympariston hyvinvointiin.
Taloutta kuvaava mittari on bruttokansantuote ja ympéristdd kuvaava mittari on ekologinen
jalanjalki. Vaihtoehtoinen talouden hyvinvointia kuvaava mittari bruttokansantuotteelle on t&ssa
tutkimuksessa kestdvan yhteiskunnan indeksi. Tama mittari yhdistdd ympéristollisen,
taloudellisen seka sosiaalisen puolen hyvinvoinnista. Seuraavissa kappaleissa perehdytédén

tarkemmin naihin mittareihin.

2.1.  Ekologinen jalanjalki

Kestavan kehityksen tiede on tutkinut jo yli 30 vuotta ongelmia, jotka johtuvat ihmisten ja
ympériston vuorovaikutuksesta. Vuoden 1992 Yhdistyneiden Kansakuntien konferenssissa
ymparistosta ja kehityksestd paatettiin, ettd kestavaan kehitykseen liittyvan datan tulisi olla
laadukkaampaa ja helpommin saatavilla paatoksia tekeville elimille. Tdma laukaisi satojen
ympadristoindikaattoreiden kehittdmisen, joiden tarkoituksena on arvioida kestédvad kehitystéa.
(Magalh@es, Steffen et al. 2016) Taméan myota syntyi myods ekologinen jalanjélki, joka on yksi
tunnetuimmista ympaériston tason mittareista. Taman mittarin popularisoi ensimmaisen kerran

Wackernagel ja Rees 1990-luvun puolessa vilissé teoksessaan ”Our Ecological Footprint™.

Ekologisen jalanjéljen tarkoituksena on tunnistaa, ettd maapallolla on vain rajallinen mé&éara
luonnollista tuotantoa, joka tukee kaikkea eldmda. Tama ympériston tilan mittari seuraa
luonnonvarojen kulutusta ja vylikulutusta sekd néiden vaikutusta ekosysteemille ja
biodiversiteetille. (Mancini, Galli et al. 2018) Ekologisella jalanjaljella pyritddn vastaamaan
kysymykseen: Kuinka paljon ihmisten toiminta vaatii biosfaérin kapasiteetista? (Wackernagel,
Rees 1996). Jalanjalki mittaa ekologisia voimavaroja, joita tietty populaatio tarvitsee
tuottaakseen saman maaran luonnonvaroja kuin se kuluttaa. Téhén sisaltyy kasviperaiset ruoat
ja kuitutuotteet, karja- ja kalatuotteet, puutavarat ja muut metsatuotteet seka tila, joka tarvitaan
kaupunkirakentamiselle. (Global Footprint Network 2018b)

Ekologinen jalanjalki kuvaa ihmisten luonnon kysyntéad globaaleissa hehtaareissa. Globaalit
hehtaarit ovat ymparistollisesti tuottavia hehtaareita. Ekologinen jalanjélki koostuu kuudesta
erilaista maatyyppid kuvaavasta mittarista, jotka yleisessé tutkimuksessa ovat olleet viljelyalue,

laidunalue, metsat, kalavedet, fossiilisen energian tuottamiseen varatut maa-alueet seka



rakennetut maa-alueet. (Brebbia 2012) Kuviossa 2 on ilmaistu maiden ekologiset jalanjéljet
henkil6d kohden laskettuna.
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Kuvio 2. Ekologinen jalanjalki maittain (Global Footprint Network 2018)

Talla hetkella saatavilla oleva biokapasiteetti henked kohden laskettuna on 1,7 globaalia
hehtaaria. Tamé tarkoittaa sité, ettd mikali maan henked kohden laskettu ekologinen jalanjélki
on suurempi kuin tdma pinta-ala, se kuluttaa enemmaén kuin mitd ympéristd pystyy vuodessa
tuottamaan resursseja. Kuviossa 2 on kuvattu jokaisen maan keskimaardista ekologista
jalanjalked eri vareissd. Mikali maa on vérjatty kaikista tummimmalla varilld, se kuluttaa
luonnonvaroja noin neljé kertaa enemman, kuin mitd se uudistaa vuodessa tai mita sen ilmakeh&
pystyy absorboimaan. (Global Footprint Network 2018) Kuviosta nakee, ettd suurin osa
Euroopan Unionin maista osuu keskivaiheille ekologisen jalanjaljen suuruuden osalta, kun taas

Yhdysvallat ja Australia ovat suurimpien ekologisten jalanjalkien maita.

Biokapasiteetti kuvaa luonnon tarjontapuolta. Se edustaa maan ekologisten voimavarojen
tuottavuutta ja siihen kuuluu vain viisi ekologisen jalanjéaljen laskemiseen kaytetyista maa-
alueista. Namaé ovat viljelyalue, laidunalue, metsat, kalastusvedet ja rakennettu maa. Nama alueet
voivat absorboida suuren osan jatteista, jonka tuotamme, etenkin hiilipddstomme. (Global
Footprint Network 2018) Kuviossa 3 on esitetty maiden henkea kohden laskettu biokapasiteetit

eri véarein.



e

> 25 10-25 5-10 17-5 1-17 <1

Kuvio 3. Biokapasiteetti maittain (Global Footprint Network 2018)

Henked kohden laskettu biokapasiteetti on maan vaestomaaralla jaettu kokonaisbiokapasiteetti.
Kuten aiemmin todettiin, maailman keskimaaréinen biokapasiteetti on 1,7 globaalia hehtaaria
henked kohti. (Global Footprint Network 2018) Taten voimme laskea, ettd mikali maalla on yli
25 globaalin hehtaarin henkeé kohden laskettu biokapasiteetti, silld on noin 15 kertaa enemman
luonnonvaroja kuin keskiarvon omaavalla maalla. Kuvasta ndemme, ettd milladn Euroopan
Unionin maalla ei ole suurinta mahdollista biokapasiteettia, vaan maat sijoittuvat molemmille

puolille lahelle keskiarvoa.

2.1.1. Ekologinen yli- ja alijdgama

Keskusteltaessa biokapasiteetista ja ekologisesta jalanjéljestd, ekologisen yli- ja alijddman
kasitteet tulevat véistamatta esille. Mikali vdeston ekologinen jalanjalki ylittdd alueen
biokapasiteetin, puhutaan ekologisesta alijaagméasta. Talloin tdma alijadma kohtaa kysynnan
tuonnilla, likvidoimalla omat ekologiset voimavaransa tai paastamalla hiilidioksidia ilmakehaén.
Toisaalta mikali maan biokapasiteetti ylittdd ekologisen jalanjéljen, puhutaan ekologisesta
ylijadmaésta. (Global Footprint Network 2018) Kuviossa 4 on esitetty kaikkien maiden ekologiset

yli- ja alijddmat.
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Kuvio 4. Ekologiset yli- ja alija@mat maittain (Global Footprint Network 2018)

Kuviossa 4 vihreat pallot kuvaavat niitd maita, joilla on suurempi biokapasiteetti kuin ekologinen
jalanjalki, eli niit4, jotka ovat ekologisesti ylijagdmaisia. Punaiset pallot taas kuvaavat niitd maita,
joiden biokapasiteetti on pienempi kuin ekologinen jalanjalki, eli niitd, jotka ovat ekologisesti
alijadamaisia. (Global Footprint Network 2018) Kuvasta huomaa, ettd EU-maista ainoastaan
Suomi, Ruotsi, Viro, Latvia, Romania ja Bulgaria ovat ekologisesti ylijgdmaisia. Taméa on
huolestuttavaa, silla tilanne tarkoittaa sitd, etta suurin osa Euroopan Unionin maista el&a itsedan

velkaan, jattaen tuleville sukupolville vahemmén luonnonvaroja.

2.1.2. Ekologisen jalanjaljen laskeminen

Seuraavissa kappaleissa kaydaan lapi ekologisen jalanjaljen laskemiseen kéytettyja kaavoja.
Kaavoja kaytetddn tuotannon- seka kulutuksen ekologisten jalanjélkien, seka biokapasiteetin
laskemiseen. Kaavat ovat yksinkertaistettuja versioita Dewulfin, De Meesterin ja Alvarengan
(2016) kirjasta ”Sustainability Assessment of Renewables-based products”. Kyseisid kaavoja
on myods sovellettu monessa muussa kirjallisuudessa, kuten National Footprint Networkin
opaskirjassa (Lazarus, Zokai et al. 2014). IThmisten tuotoksen tai jatteiden tuottamisen virtaus on

maadritetty massana ajassa ja muunnettu globaaleihin hehtaareihin seuraavan kaavan avulla:
P

EFtuotanto - Y_ * EQF 1)
w

Jossa P on tuotanto tonneissa mitattuna vuositasolla, Yw on maailman tuotoksen keskiarvo
tonneissa, mitattuna hehtaaritasolla vuosittain ja EQF on ekvivalenssikerroin. Jokaista erilaista
maankéyttotapaa kohden, EQF on suhdeluku, joka mittaa tietyn maatyypin maailmanlaajuista
keskituottavuutta jaettuna keskiarvoisella koko maapallon tuottoisien alueiden tuottavuudella.

EQF:n avulla voidaan verrata maankayttoa tiettyyn tuotekategoriaan globaalilla keskiarvoisella
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biotuottoisella pinta-alalla. Yhden maan tuotannon ekologinen jalanjélki lasketaan lisdamalla
yhteen kaikkien eri tuotekategorioiden ekologiset jalanjéljet.

Kulutuksen ekologinen jalanjélki taas lasketaan lisaédmalla tuotannon ekologiseen jalanjalkeen
(EFp) tuontitavaroiden ekologisen jalanjaljen (EFi) ja védhentamélld t&std vientitavaroiden

ekologisen jalanjéljen (EFe). Kulutuksen ekologisen jalanjaljen kaava on esitetty alla:
EFcuutus = EFp + EFf — EFg 2

Myos biokapasiteetti voidaan laskea globaaleissa hehtaareissa kuvaamaan koko maata tai jopa
kuvaamaan pelkéstédan yhtd maatilaa. Seuraavalla biokapasiteetin kaavalla lasketaan
kansallinen biokapasiteetti jokaista maankéyton kategoriaa kohden:

Biokapasiteetti = A,, * :—” * EQF €))

Jossa An on pinta-ala maassa ’n” kyseistd maankdyton kategoriaa kohden hehtaareissa
laskettuna ja Yn on kansallinen tuotoksen keskiarvo kyseiselle maankayton kategorialle,
mitattuna tonneissa jokaista hehtaaria ja vuotta kohden. Kaavassa Yw ja EQF ovat samat kuin

tuotannon ekologisen jalanjaljen kaavassa.

2.1.3. Mittarin puutteet

Kuten useimmista mittareista, myos tasté 16ytyy monien tutkijoiden silmissé puutteita, joiden
mukaan se ei valttaméatta kuvaa ilmioté halutulla tavalla. Venetoulis ja Talberth (2010) kritisoivat
ekologista jalanjilked kokoelmateoksen ”Sustainable Development -principles, frameworks and
case studies” kolmannessa osassa “Refining the Ecological Footprint” ja esittdvat mittarille
kehitysehdotuksia. Heiddn mukaansa ekologisella jalanjaljell&a on termin méaérittelyyn liittyvia,
teoreettisia sek& metodologisia ongelmia.

Tutkijoiden mukaan ekologiseen jalanjalkeen liittyy keskeinen kysymys, jonka vastaus on jaanyt
hieman epaselvédksi. Heidan mukaansa ongelmana on se, mitd ekologinen jalanjalki todella
mittaa ja miten se on méaritelty. Naihin tutkijat selvensivat muutamin esimerkein, mita puutteita
mittarissa on. Ekologinen jalanjalki ei ota huomioon avomerié eikd vdhemman tuottoisia maita,
kun se ottaa laskuihin mukaan biotuottoisan maa-alueen. Tdman takia se ei onnistu heidan
mukaansa huomioimaan kestaméattomien vesiekosysteemien tai maaekosysteemien kayttoa.

(Venetoulis, Talberth 2010)
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Toiset tutkijat kritisoivat sité, ettd ndin laajassa mittarissa on kaytetty yksinkertaistuksia, ja siind
esiintyy véaaristymid, virheitd ja aukkoja. Tdmé tosin on yleista globaaleille mittareille, jotka
pyrkivat vetdmaan yhteen suuren skaalan ja kompleksin ilmion joukkoa. Tutkijat eivat luota
ekologiseen jalanjélkeen, silla milld&n viidesta mittarista, jotka eivét liity hiilen palamiseen, ei
ole huomattavaa ympéristollistd alijgdmad. Tama viittaa siihen, ettd muita maa-alueita
(viljelyalue, laidunalue, kalavedet, metsat ja rakennetut alueet), kuin fossiilisen energian
tuottamiseen varattuja maa-alueita, ei kaytetd globaalissa skaalassa koskaan loppuun.
(Blomgvist, Brook et al. 2013)

2.2. Kestavan yhteiskunnan indeksi

Kestavan yhteiskunnan indeksi eli SSI (sustainable society index) julkistettiin vuonna 2006
Sustainable Society Foundationin johdosta. Indeksissé oli alun perin 22 indikaattoria kuvaamaan
talouden hyvinvointia, ympariston hyvinvointia ja inhimillista hyvinvointia. Indeksi péivitetdan
kahden vuoden vélein, jolloin tutkijat saattavat poistaa joitakin indikaattoreita ja lisata niiden
tilalle uusia, paremmin kokonaisvaltaista hyvinvointia kuvaavia indikaattoreita. Indeksia siis
muokataan kuvaamaan mahdollisimman hyvin kestavyyttd maailmanlaajuisesti. Useimmiten
indikaattorin poistamisen syynd on ollut datan saamattomuus, sen epaluotettavuus tai
paatoksentekoelimien kehotus. Esimerkiksi tassé tyossd kéytetystd, vuoden 2014 datasta on
poistettu kolme indikaattoria; puhdas ilma, puhdas vesi ja ilman laatu, koska niiden saatavilla
oleva data ei ollut tarpeeksi luotettavaa. Euroopan komission yhteinen tutkimuskeskus (JRC) on
todennut, ettd indeksi tayttaa statistiset vaatimukset, joten se sopii kuvaamaan kestavyytta.
Indeksin data on keratty useista eri julkisista lahteistd ja dataa on keratty 151:sta maasta. (van de
Kerk, Manuel 2014) Taulukossa 1 on koostettu vuoden 2014 datasta, ja siihen on siséllytetty
kaikki kestavan yhteiskunnan indeksin dimensiot, kategoriat ja indikaattorit. Indeksilla voidaan
lisatd yleistéa tietoisuutta kestavyydestd, tarkkailla muutoksia kestavyydessa maailmanlaajuisesti,
myotavaikuttaa saannosten muodostamiseen sekd edistad tieteellistd tutkimusta (Saisana,
Philippas 2012).
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Taulukko 1. Kestavan yhteiskunnan indeksin indikaattorit
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TALOUS

111101

SSI:n kehittdmisen taustalla vaikuttaa muiden kestavyyden mittareiden puutteellisuus. Yksikaan
aiemmista kestavyytta mittaavista indekseista ei antanut tarpeeksi hyvéa kuvaa maan todellisesta
kestdvyydestd. Keskeisimméat haasteet aiemmissa mittareissa ovat rajallinen maaritelma
kestavyydelle, lapindkyvyyden puute seké tasaisten paivitysten puute. (Van de Kerk, Manuel
2008) Tamakaan indeksi ei kuitenkaan ole taydellinen ja se on saanut osakseen kritiikkia. Kaivo-
oja, Panula-Ontto, Luukkanen ja Vehmas (2013) kommentoivat artikkelissaan, ettd indeksissa
kestavyyden kolme dimensiota eivét ole synergiassa eivétka ne korreloi positiivisesti keskenaan.
Inhimillisen hyvinvoinnin ja ympériston hyvinvoinnin vélilla on vahva negatiivinen korrelaatio,

mika aiheuttaa ongelmia kolmen pilarin kestavyyden maaritelmén kannalta.

Kestavan yhteiskunnan on SSI:n kehittdjien van de Kerkin ja Manuelin (2014) mukaan taytettava
kolme vaatimusta: sen on téytettdvd tdmanhetkisen sukupolven tarpeet, se ei saa vaarantaa
tulevien sukupolvien kykya tayttdd omat tarpeensa ja siind jokaisella ihmiselld on oltava
mahdollisuus kehittdd itsed&n vapaasti tasapainoisessa yhteiskunnassa, joka on harmoniassa
ympadristonsd kanssa. Strezov, Evans ja Evans (2016) totesivat SSI:n olevan yksi ainoista
kestdvyyden mittareista, joka ottaa huomioon kaikki kolme kestdvyyden dimensiota;

ympéristollisen, sosiaalisen ja taloudellisen nakdkulman.
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2.3.  Bruttokansantuote, heikkoudet ja kehitysehdotukset

Bruttokansantuotteen konsepti on kehitetty 1940-luvulla mittaamaan kunkin maan talouden tilaa
tiettynd hetkend mitattuna. Ennen BKT:n esille nousemista, oli useita yrityksia kehittad mittari
kuvaamaan kansallisia tuloja. Tuohon aikaan 1900-luvun aikana, luotettavan mittarin
madrittaminen oli epaselvaa, silla piti paattdd mitd mittariin tulisi sisallyttad ja mité jattaa sen
ulkopuolelle. (Coyle 2014) Lopulta 1990-luvulla BKT korvasi poliittisessa péatoksenteossa
aiemmin laajasti kdytetyn bruttokansantulon ja nousi ndin eniten kéytetyksi maiden elintasojen
mittariksi (Lepenies 2016).

Joidenkin kirjoittajien mielestd BKT on voimakkain ja vaikutusvaltaisin statistinen indikaattori
kautta aikojen. Sen on nahty olevan tarkein indikaattori kuvaamaan taloutta ja kehitysta, kuvaten
talouden kokonaistuotoksen arvon tiettynd ajanjaksona. Bruttokansantuotteessa muunnetaan
taloudellinen toiminta numeeriseen muotoon, josta nadma lasketaan yhteen etukateen
maadriteltyjen sdantdjen perusteella. Laskukaavaan otetaan mukaan ainoastaan markkinahintaiset
palvelut ja tuotteet, joten kaikki tyd, mik& ei ole myynnissd markkinoilla j&& tunnusluvun
ulkopuolelle. (Lepenies 2016)

Bruttokansantuote kuuluu kansantalouden tilinpito -laskentajarjestelmaan. Télle on
tunnusomaista, ettd sama arvo voidaan laskea usealla eri tavalla. Kuviossa 5 on esitetty ndma
kolme vaihtoehtoista laskentamenetelm&&. Eri menetelmét saattavat tuottaa hieman eri arvot
bruttokansantuotteelle, vaikka periaatteessa kaikista tulisi tulla sama arvo. Tdma on kuitenkin

oletettavaa, silla elamme monimutkaisessa yhteiskunnassa. (Tilastokeskus 2018)

« Teollisuus +

« Rakentaminen +

» Maa- ja metsateollisuus +
« Kaivostoiminta +

« Kauppa ja liikenne +

* Muut palvelut

* Palkat +

* Yrittdjatulot +

* Tuotannon, tuonnin verot -
» Tukipalkkiot +

 Pddoman kuluminen

* Kulutusmenot +

» Pddoman muodostus +
* Vienti -

* Tuonti

Kuvio 5. Bruttokansantuotteen kolme laskutapaa (Tilastokeskus 2018)
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Vaikka bruttokansantuote on jo pitk&&n ollut p&atoimisena elintason madritt4jand, se on
kohdannut tiellaan paljon kritiikkid. Sen ohelle on kehitetty useita mittareita, jota pyrkivat
korjaamaan BKT:t4 tai kuvaamaan maiden elintasoja paremmin. Monet niista tavoittelevat
ottamaan paremmin huomioon ympaériston ja inhimillisen kehityksen. Bruttokansantuote ei ota
huomioon tekijoita, joita ei voi mitata rahassa, eikd se mittaa sosiaali-indikaattoreita, kuten
toimeentulon jakaumaa, terveyttd, sosiaaliturvaa tai ihmisoikeuksia (Kajanoja 2005) .

Néiden heikkouksien takia on pitanyt kehittda uusia mittareita, jotka kuvaavat hyvinvointia ja
elintasoa laajemmin. Yksi ndista uusista mittareista on aidon kehityksen indeksi (GPI), joka on
rakennettu bruttokansantuote l&dhtokohtanaan. Toisin kuin BKT:sta, GPIl:std on védhennetty
rikollisen toiminnan kustannukset, siihen on lisétty kotitaloustyon ja vapaaehtoistyon arvio ja
siitd on vahennetty arvio menetyksestd, joka johtuu ympériston pilaantumisesta. (Cobb, Halstead
et al. 1995)

Muita mittareita ovat muun muassa Inhimillisen kehityksen indeksi (HDI), kestavan
taloudellisen hyvinvoinnin indeksi (ISEW) ja kestdvan yhteiskunnan indeksi (SSI).
Bruttokansantuotteella on varsin pieni yhteys muihin indikaattoreihin. Taméan voi selittaa sill,
ettd teollistuneissa maissa mitattuna, bruttokansantuote ei enda ilmaise kovin hyvin ihmisten

kokonaisvaltaiseen tyytyvéisyyteen perustuvaa ymmarrysta hyvinvoinnista. (Kajanoja 2005)
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3. Ympariston ja talouden valinen suhde

Talouden vaikutukset ymparistéon ovat kiinnostaneet monia tutkijoita useampien
vuosikymmenten ajan. Alun perin vallalla oleva késitys oli se, ettd ymparistdstd saamamme anti
on ulkopuolelta tulevaa ja ettd voimme ottaa luonnosta niin sanottuja ilmaisia hyodykkeita.
Esimerkiksi ympéristostd saamamme happi kaytetddn mineraalipolttoaineen palamisreaktiossa
ja vastapalveluksena teollisen tuotannon jatteet laitetaan taikaisin ymparistoon. Tiedon ja
tutkimuksen lisddnnyttya tutkijat alkoivat kyseenalaistaa tdman késityksen ja pohtimaan
mahdollisuutta, ettd ymparisto on sidoksissa yhteiskuntaan ja miké&an, mik& on otettu sielta ei ole
ilmaista tai ulkoista. (Victor 1972)

Ympariston suhdetta talouteen on tutkinut Meadows, Meadows, Randers ja Behrens (1973)
teoksessaan “Kasvun rajat”. Teos on yksi tunnetuimmista ja ensimmdisistd talouskasvun ja
ympdriston  tutkimuksista.  Tutkimuksen peruselementit ovat maapallon vékiluku,
ravinnontuotanto, teollistuminen, saastuminen sekd uusiutumattomien luonnonvarojen kaytto.
Tutkijat osoittavat teoksessaan, ettd mikéli naiden elementtien nykyinen kasvuvauhti jatkuu
ilman muutoksia, saavutamme kasvun rajat seuraavan 100 vuoden aikana. Tdman seurauksena

tutkijat nakevat akillisen vakiluvun ja teollisuustuotannon romahtamisen.

Tutkimuksessa esitelladn positiiviset palautesilmukat ja negatiiviset palautesilmukat. Positiiviset
palautesilmukat aiheuttavat sen, ettd kun jotain silmukan osaa kasvatetaan, se aiheuttaa
perdkkaisid muutoksia, joiden my6té alun perin kasvanut osa kasvaa yhd enemman. Negatiivinen
palautesilmukka on taas tdman vastakohta. Se pyrkii tasaamaan positiivisen palautesilmukan
kasvua ja ndin tuottamaan tasapainoa. Muutos kiertdd koko silmukan, kunnes se palaa takaisin
alkuperdiseen pisteeseen, jolloin se vaihtaa suuntaa. (Meadows, Meadows et al. 1973)

Silmukkateoria voitaisiin sitoa tdssd tutkielmassa kaytettyyn ympadriston tilan mittariin,
ekologiseen jalanjélkeen, kdyttden hyviksi samojen tutkijoiden luomaa teosta “Kasvun Rajat —
30 vuotta mydohemmin”. Sen mukaan ekologinen jalanjalki kasvaa, kun ihmiset kayttavat
enemman maata tuotantoon tai laskevat enemman hiilidioksidia luontoon. Jalanjélki kasvaa,
vaikka hiilidioksidi kertyisi ilmakehdan eik& sitoutuisi metsiin. Nain mahdollisuus ylilyonnille
kasvaa, kunnes kasvihuonekaasuja kertyy niin paljon, ett4 ihmisten on muutettava tapojaan ja

nain jalanjélki pienenee. (Meadows, Donella, Randers et al. 2005)
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Néiden teosten jalkeen tutkimus ympariston ja talouden suhteesta liséantyi ja kehitettiin termi:
’vihred talous’. Taman taustalla ovat jo vaikuttaneet Meadowsin ja hédnen kollegoiden
tutkimukset, mutta itse termi on noussut pinnalle vasta viimeisind vuosikymmenina. Vihrea
talous nahdéaan kestavén kehityksen pidemmalle viemisend, mutta sen maarittely ei ole selkeaa,
silla sen selittdmisen vaihtoehtoja on useita. Sen ymparille on kuitenkin rakentunut yhteinen
ydin, joka on nelijakoinen. Ensimmainen osa tatd ydinta on, ettd kestavan kehityksen ei tulisi
olla yhteen sopimaton markkinatalouden kanssa. Toinen toteamus on, etté vihredssa taloudessa
tarkedd on teknologia ja uudet teknologiset innovaatiot. Kolmas osa on kestavé yrittdjyys ja
uusien liiketoimintamallien luominen. Neljds osa viittaa yksiloihin ja heidan rooliin
ilmastonmuutoksen hidastajana; yksiloiden on kaikkien kannettava kortensa tdhdn kekoon.
(Kenis, Lievens 2015)

3.1. Ymparistotaloudellinen Kuznets-kayra

Ympariston ja talouden valista suhdetta on myos selitetty laajasti ymparistotaloudellisen Kuznets
-kayran avulla. Taman suhteen havaitsi ensimmaisen kerran Grossman ja Krueger vuonna 1991
tutkimuksessa ”Environmental impacts of a North American free trade agreenment”. He tutkivat
ilman laadun ja henked kohden lasketun bruttokansantuotteen suhdetta ja havaitsivat, etta
matalien tulotasojen maissa savun ja rikkidioksidin pitoisuus ilmassa lisaantyy, kun taas korkean

tulotason maissa ndmé pitoisuudet alenevat talouskasvun myota. (Grossman, Krueger 1991)

Talouskasvun ja ympariston hajoamisen vélilla havaittiin kddnteisen U-k&yrédn muotoinen suhde,
jossa poikkiakselilla on tulotaso, joka on mitattu bruttokansantuotteella per capita, ja
pystyakselilla on taas ympériston hajoaminen. Tietyn tulotason jalkeen havaittiin k&annepiste,
jonka jalkeen talouskasvu ei endd lisdd ympariston hajoamista vaan vahentéda ympériston tason

heikkenemista. Tatéd suhdetta on havainnollistettu kuviossa 6.

17



Kaannepiste

Ympariston
hajoaminen

Tulotaso /hlé

Kuvio 6. Ymparistdtaloudellinen Kuznets -kdyra (Uchiyama 2016)

Kuviossa 6 on esitetty ymparistotaloudellinen Kuznets -kdyré yksinkertaistetussa muodossa.
Kuvion vaaka-akselilla on tulotaso, joka on usein mitattu bruttokansantuotteella per capita.
Pystyakselilla on taas ympariston hajoaminen, joka voi olla mitattuna usealla eri mittarilla. Tassa
tutkielmassa pystyakselilla on ekologinen jalanjalki. Kaannepiste on taas merkitty punaisella.
Taman pisteen jalkeen tulotaso on niin korkea, etté talouden kasvun myota ympériston tason ei
tulisi endé heikentyd. Kuznets -kayran avulla uskottiin pystyvan ennustamaan pitkan tahtdimen
muutoksia ympéristossa ja néin ollen se nahtiin apukeinona ympéristopoliittisille paatoksille.
(Uchiyama 2016) Dinda (2004) esittad ymparistotaloudellisen Kuznets-kdyrédn seuraavan

yhtalon avulla:
Yit = a; + Byxie + Boxfy + Baxi, + Bazic + € ()

Jossa Y on ympariston indikaattori, x on tulotaso ja z viittaa muihin ympariston hajoamiseen
vaikuttaviin tekijoihin. Yhtélossa i merkitsee maata, t on aika ja a on vakio. f3,, taas on selittdvien
tekijéiden n kerroin ja € on virhetermi. Tatd yhtdlod hyodyntden on muodostettu my0s tassa
tutkimuksessa kaytetyt Kuznets-kdyrén yhtalot, joissa suurimpana erona edelliseen on ajan t
puuttuminen yhtéalostd. Yhtadlon avulla voidaan testata erilaisia suhteita, joita muodostuu
ympdriston ja talouden vélille. Dinda (2004) esittd4 artikkelissaan ehtoja, joiden perusteella
voidaan edellisen kaavan mukaan maéaritelld, millainen suhde taloudella ja ymparistolla on.

Taulukossa 2 on koottu nd&mé ehdot seka niiden perusteella maaritellyt tulokset:
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Taulukko 2. Kuznets-kayran yhtalon mahdollisia tuloksia

i Bi=B2=p=0 Ei yhteytta talouden ja ympdriston vélilla

2 B1>0and ff, =B3=0 Lineaarinen suhde talouden ja
ympariston valilla

S f1<0and f; =p33=0 Monotoninen laskeva suhde talouden ja
ympariston valilla

4, p1>0,5,<0andf3=10 Kéénteinen U:n muotoinen suhde, toisin
sanoen Kuznets-kayra

B b1 <0,5,>0andfB3=0 U:n muotoinen suhde

6. By >0,F, <0and f3 >0 N:n muotoinen kayra

7 Br1<0,B=>0andfB3<0 N:n muotoisen kdyran vastakohta

Ehtojen perusteella voidaan todeta, ettd Kuznets-kdyrd on ainoastaan yksi mahdollinen
lopputulos yhtél6lle (5). Ehdon 4 perusteella Dinda (2004) johtaa kaavan, jolla voidaan selvittd
Kuznets-kéyrasta k&annepiste, jonka jalkeen tulotason kasvu parantaa ympariston laatua:

x =L (6)

3.2.  Aiemmat tulokset

Ympariston ja talouden valista suhdetta ja ymparistotaloudellista Kuznets-kdyrad on tutkittu
paljon ja ndiden tutkimusten pohjalta on ilmennyt erilaisia tuloksia. Dasgupta, Laplante, Wang
ja Wheeler (2002) kaésittelevat artikkelissaan eri Kuznets-kéyran tutkimusten tuloksia. He
huomasivat, ettd pessimististen nakemysten mukaan aina 16ytyy uusi, yha pahempi saaste, jota
talouskasvu kasvattaa, vaikka se pienentaisi toista saastetta. Mydnteiset nakemykset Kuznets-
kayrasta taas vihjaavat, ettd koko kéyran taso laskee ja siirtyy vasemmalle, silla talouden kasvu
tuottaa vdhemman saasteita teollistumisen alkuvaiheissa ja ndin ollen saasteet alkavat vahentya

jo matalammilla tulotasoilla.

Tutkijat, jotka ensimmadisen kerran toivat esille ymparistétaloudellisen Kuznets-kéyrén, ovat
tutkineet k&yrédd myos pidemmalle muissa tutkimuksissa. Yksi heidén tunnetuimmista toistaan
on artikkeli, jossa he Kasittelevat tutkimustaan liittyen henked kohden lasketun
bruttokansantuotteen vaikutuksiin ilman- ja vedensaasteisiin. Tutkimuksessa he eivét havaitse,
ettd ympariston laatu heikkenisi tasaistesti talouden kasvun myotd, vaan talouden kasvu ensin

heikentdd ympdriston laatua ja k&&nnepisteen jalkeen taas parantaa sitd. He totesivat tdmén
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kaannepisteen vaihtelevan saasteen mukaan, mutta yleisimmin sen olevan siind kohtaan, missé

maa on saavuttanut 8000%$ tulotason henked kohden. (Grossman, Krueger 1995)

Grossmann ja Krueger Kirjoittivat artikkelin, silld tyon tulokset ovat Kriittisia vahemman
kehittyneiden maiden kehitysstrategioiden suunnittelun kannalta. Tutkimus antaa luotettavaa
dataa seka yleisen metodologian, jolla voi tutkia talouden muutosten ja ympariston laadun valista
suhdetta usealla ympériston indikaattorilla. Tulosten perusteella he totesivat, ettd tulotason
kasvaessa ympariston laatu ei parane ilman rakenteellisia muutoksia ja teknologista kehitysté
ymparistoystavallisempaan suuntaan. Tutkijat myos uskovat, ettd matalamman tulotason maat
oppivat niistd virheistd, joita korkeamman tulotason maat tekivat ennen heitd. Tdméan myo6té ne
voisivat jo aiemmassa vaiheessa kehitystdan Kkiinnittdd huomionsa ympériston suojeluun.

(Grossman, Krueger 1995)

Myos Destek, Ulucak ja Dogan (2018) késittelevat artikkelissaan ympaériston ja talouden valista
suhdetta. Artikkelin muuttujat ovat hyvin samanlaiset kuin tassé kandidaatintutkielmassa, silla
ympéristdmuuttuja on ekologinen jalanjélki, talousmuuttuja on henke&d kohden laskettu aito
bruttokansantuote ja kontrollimuuttujat ovat uusiutuvan ja uusiutumattoman energian kaytto
sekd kaupan avoimuus. He tekivét tutkimuksensa kayttden paneelidataa, samoin kuin Grossman
ja Krueger tekivat, mutta poiketen edellisistd, he eivét I0ytdneet kddnteisen U:n muotoista
paraabelia ekologisen jalanjéljen ja talouskasvun vélilla. Ainoa Euroopan unionin maa, jolla
EKC-yhteys l6ytyi, oli Portugali. Téten he totesivat riippuvuuden olemattomaksi EU:ssa, mutta
huomauttivat, ettd uusiutuvan energian kaytto pienentaa ekologista jalanjalkea, joten sen kéyttoa

tulisi tukea poliittisessa padtoksenteossa.

Kuznets-kéyran esiintymistd EU-maiden keskuudessa tutki myds Armeanu, Vintila, Andrei,
Gherghina, Dragoi ja Teodor (2018). Tutkimuksessaan he selvittivat henked kohden lasketun
bruttokansantuotteen vaikutusta useisiin eri ymparistdindikaattoreihin. Tuloksista selvisi, etta
Kuznets-kéayraa tukivat muun muassa tulokset rikkidioksidipaastoistd, kasvihuonekaasuista,
typpioksidipaastoista sekd ammoniakista. Tulosten perusteella tutkijat totesivat, ettd EU-maiden
tulisi kannattaa uusiutuvan energian kayttod ja parantaa tyollistymismahdollisuuksia puhtaan
teknologian aloilla. My6s Liu, Kim, Liang ja Kwon (2018) havaitsivat ympéristotaloudellisen
Kuznets-kayrén esiintymisen tutkiessaan ilmi6ta Japanissa, Koreassa ja Kiinassa. He eivat

kuitenkaan l0ytédneet yhteyttd kaikissa maissa, silla Kiinan kohdalla talouden ja ympériston
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valilla ei ollut kaanteisen u:n muotoista suhdetta. Tutkimuksessa ympariston mittarina toimi

ekologinen jalanjélki, kuten t&ssé kandidaatintutkielmassakin.

3.3.  Teorian kritiikki

Ymparistotaloudellista Kuznets-kdyrdd on saanut osakseen paljon kritiikkid. Monet tutkijat
nakevat sen epéatarkkana ja epaluotettavana, minka takia he eivat usko sen kayttokelpoisuuteen
ympéristopolitiilkan muokkaajana. Esimerkiksi Stern (2004) toteaa suurimman osan EKC-
Kirjallisuudesta olevan ekonometrisesti heikkoa. Hanen mukaan Kuznets-kdyran alkuperdisen
datan statistisiin ominaisuuksiin on Kiinnitetty véhan huomiota eikd mallin hyvyyteen ole
Kiinnitetty tarpeeksi huomiota. N&itd ha&n perustelee sarjamuotoisella riippuvuudella ja
sattumanvaraisilla trendeilld aikasarjoissa sekd mahdollisuudella, ettd tutkimuksesta on jatetty
pois muuttujien véaristymia. Sternin tutkimusten tuloksena h&n havaitsee, ettd kun ottaa
huomioon diagnostiset statistiikat ja spesifikaatiotestit, Kuznets-kéyréa ei ole olemassa. Nain
ollen hén toteaa useimpien saasteiden ja jatevirtojen paastdjen kasvavan tulotason kasvaessa.
Stern kuitenkin myont&d, ettd kdyrdn laskemiseen kaytetyt ekonometriset menetelmat ovat
vuosien varrella kehittyneet (Stern 1998).

Ekins (1997) taas pitdéd datan luotettavuutta liian vahaisend tekijana syrjayttaakseen Kuznets-
kayran toimivuuden, mutta uskoo tulosten aiheuttavan ongelmia. Tutkimustensa mukaan
yksikaan ympadristomittari ei tue hypoteesia, ettd ympadristdtaloudellinen Kuzents-kayra olisi
olemassa. Hanen mukaan mik& tahansa ympériston laadussa ndhtdvéd parannus tulotasojen
kasvaessa on ympaéristopoliittisten asetusten tulosta, eikd talouden sisdisten rakenteiden
muutosten aiheuttamaa. Johtopaatoksena hén toteaa, ettd Kuznets-kéyrén tuloksista voi havaita
kestamatontd kehitystd, vaikka sen perimmadisend tarkoituksena on tukea kestavad kehitystéa.
Myds Dinda (2004) huomauttaa tutkimuksessaan, ettd kadnteistd u-suhdetta ei voi yleistda
kaikille ymparistomittareille ja etté itseasiassa suurimmalle osalle tarkeista ymparistomittareista,

EKC:n olemassaololle on hyvin vahan empiirista kannatusta.
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4. Malli

Tassa kappaleessa esitetddn kaytetty estimointimenetelmd. Kappaleessa kaydaan lapi mallin
taustaoletukset ja kuinka ne on huomioitu tutkimuksessa. Taman jalkeen esitetdéan
tutkimusaineisto ja avataan tutkimuksessa kdytetyt muuttujat. Kappaleessa kaydaan lapi
lineaarisen regression taustaedellytysten tayttyminen kaikkien yksittaisten mallien kohdalta ja
esitetddn lopulliseen vertailuun valitut mallit tarkemmin. My6s Kuznets-kayran estimoinnin

tulokset esitellaan.

4.1. Aineiston kuvailu

Taman tutkimuksen aineisto koostuu bruttokansantuotteesta, ekologisesta jalanjéljestd ja
kestavan yhteiskunnan indeksin indikaattoreista ja dimensioista, sek& kontrollimuuttujista
populaatiosta ja energian kulutuksesta maittain. Bruttokansantuotteen data on keréatty Eurostatin
(2018c) avoimesta data-aineistosta. Arvot ovat mitattu euroissa henkeéd kohden (BKT/capita) ja
indikaattori on aidon bruttokansantuotteen ja keskimé&ardisen populaation suhdeluku tiettyna

vuonna laskettuna eli bruttokansantuote on reaaliarvoinen.

Kestavan yhteiskunnan indeksin aineisto taas koostuu 21:sta indikaattorista, jotka ovat jaettu
seitsemadn eri kategoriaan ja tastd vielda kolmeen omaan dimensioonsa. Aineisto on saatu
SSindex (2017) sivustolta. Dimensiot ovat inhimillinen hyvinvointi, ympériston hyvinvointi
seké talouden hyvinvointi. Alkuperéisessa regressioanalyysissa kéytetyt indikaattorit ovat
seuraavat: riittdva ruoka, riittdva juoma, turvallinen sanitaatio, koulutus, terveellinen elama,
sukupuolinen tasa-arvo, tulojen jakautuminen, véestonkasvu, hyva hallinto, biodiversiteetti,
uusiutuvat vesiresurssit, kulutus, energian kéaytto, energiasaastot, kasvihuonekaasut, uusiutuva
energia, orgaaninen maanviljely, aito sd&staminen, BKT, tyollisyys ja julkinen velka. Ndiden
muuttujien osoittautuessa multikollineaarisiksi, eli keskenaan niin vahvasti korreloiviksi, etta
tdma hairitsi tulosten tulkintaa, tehtiin lopullinen lineaarinen regressioanalyysi kolmea

dimensiota hyvaksikayttéen.

Ekologinen jalanjélki jokaista EU maata kohden on keré&tty Global Footprint Networkin (2018a)
sivuilta. Data on mitattu globaalihehtaareina henked kohden. Ekologisen jalanjéljen mittari
koostuu rakennetusta maasta, fossiilisen energian tuottamiseen varatusta maasta, viljellysta
maasta, kalastusalueesta, metsatuotteista seka laidunmaasta. Malliin otettiin mukaan néisté4

yhteenlaskettu summa jokaista Euroopan Unionin maata kohden. Ongelma aineiston kerddmisen
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kanssa ilmeni, kun sivustolta ei [0ytynyt tietoa Kyproksen ekologisesta jalanjéljestd. Tdman takia
kyseinen maa poistettiin kokonaan tutkimuksesta.

Ensimmaisen regressioanalyysin kontrollimuuttujat ovat energian kulutus maittain ja populaatio.
Kyseiset muuttujat valittiin, koska ndiden uskotaan vaikuttavan ekologiseen jalanjalkeen eri
maissa ja ndin tuoden tarkemman kuvan ilmiostd. Molempien muuttujien oletetaan kasvattavan
ekologista jalanjalked yhdessd bruttokansantuotteen kanssa. Energian kulutuksen arvot ovat
mitattu bruttokulutuksena, kattaen maan kokonaisvaltaisen energian kysynnan. Bruttokulutus
kasittdd energiasektorin kulutuksen, jakelu- ja kuljetusmenetykset, loppukayttdjien lopullisen
energian kulutuksen sek& niin sanotut statistiset eroavaisuudet (Eurostat 2018b). Energian
kulutuksen arvot ovat aineistossa 6ljyn ekvivalenttilukuina miljoonissa tonneissa mitattuna.
Tama kontrollimuuttuja on peraisin Eurostatin (2018a) sivulta 16ytyvasta excel-aineistosta.
Toinen kontrollimuuttuja, maiden populaatio, on keratty The World Bankin (2018) datapankista.
Taman tyon aineistoon sopivaksi populaatio muunnettiin miljooniin, tehden suurien lukujen

kasittelysta ja vertailusta yksinkertaisempaa.

SAS-ohjelmistossa aineiston sopivuutta tyohon tarkastellaan eri testien avulla sekd muun muassa
tarkastelemalla aineistossa olevien muuttujien jakaumaa, korrelaatiota ja sirontaa. Liitteeseen 1
on koottu kaikkien tutkimuksessa kaytettyjen muuttujien keskiarvot, maksimit, minimit ja
keskihajonnat. N&in saadaan tarkempi kasitys aineiston muodosta ja muuttujien jakaumista.
Liitteen 1 taulukkoon on myds kerétty kaikkien muuttujien kohdalla kaytetty yksikko. Kestavén
yhteiskunnan indikaattoreiden ja dimensioiden kohdalla tdamé yksikkd on aina ilmaistu

vertailuarvona eli painotettuna tuloksena raa’asta datasta asteikolla 0-10.

4.1.1. Bruttokansantuotteen ja ekologisen jalanjaljen valinen korrelaatio

Muuttujien korrelaatiot ovat tarkeitd tutkimuksen kannalta, silla niiden avulla saadaan selville
mahdollinen multikollineaarisuus ja se, mihin suuntaan yhteys selittdvan ja selitettavan
muuttujan valilla on ja kuinka voimakas se on. Mikali korrelaatio on negatiivinen, selittava tekija
ja selitettava tekija vaikuttavat eri suuntiin, eli kun esimerkiksi muuttuja X kasvaa, muuttuja Y
laskee. Mikali korrelaatio on positiivinen, muuttujat vaikuttavat samaan suuntaan, eli kun X
kasvaa niin myos Y kasvaa. T&ssd tutkimuksessa on tarkasteltu ainoastaan Pearsonin
korrelaatiomatriiseja, silld muuttujien arvot eivéat ole sijaluvuissa, vaan ne ovat jatkuvia.

Bruttokansantuotteen ja ekologisen jalanjaljen valinen korrelaatio on esitetty taulukossa 3.
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Né&iden muuttujien vélinen korrelaatio on positiivinen, eli kun bruttokansantuote kasvaa, myos

ekologinen jalanjalki kasvaa.

Taulukko 3. BKT:n ja EF:n valinen korrelaatio

Pearson Correlation Coefficients
BKT/capita |EF
BKT/capita 1 0,79294
EF 0,79204 1

Kun kaikista muuttujista otetaan luonnolliset logaritmit, korrelaatiot muuttuvat. Logaritmit
otettiin  muuttujien  normaalijakaumien  korjaamiseksi. ~Té&mé&n muutoksen  myota
korrelaatiokerroin  ekologisen jalanjdljen ja  Dbruttokansantuotteen Valilla pieneni.
Korrelaatiomatriisiin lisattiin myds populaation luonnollinen logaritmi sek& energian kulutuksen
luonnollinen logaritmi.  Korrelaatiomatriisista on paateltavissd, ettd bruttokansantuotteen
kasvaminen kasvattaa myos ekologista jalanjélked. Energian kulutus ja populaatio taas
korreloivat negatiivisesti ekologisen jalanjaljen kanssa, tarkoittaen sit4, ettd kontrollimuuttujien
kasvattaminen pienentdd ekologista jalanjalked. Tama tulos on yllattava, silld energian
kulutuksen ja populaation on nahty usein kasvattavan ekologista jalanjalked. Taman takia on
tarkasteltava tutkimuksesta saatuja tuloksia Kriittisesti, eikd pidettava niitd absoluuttisina
totuuksina. On my06s huomioitava, ettd populaation ja energian kulutuksen keskindinen
korrelaatio on hyvin korkea, aiheuttaen ndin multikollineaarisuutta. Tdman takia toinen

kontrollimuuttujista on poistettava. Taulukossa 4. on esitetty namé keskinéiset korrelaatiot.

Taulukko 4. EF:n, BKT:n ja kontrollimuuttujien korrelaatiomatriisi

Pearson Correlation Coefficients
Log EF |Log BKT ([Log enkul Log pop
Log EF 1| 0,69974 -0,19801| -0,41834
Log_BKT 0,69974 1 0,24224| 0,05167
Log_enkul -0,19801| 0,24224 1| 0,96175
Log_pop -0,41834| 0,05167 0,96175 1

4.1.2. Kestavan yhteiskunnan indeksin ja ekologisen jalanjaljen vélinen korrelaatio

Toinen ekologisen jalanjaljen kokoa selittdvd malli kayttda selittdvind tekijoind kestévan
yhteiskunnan indeksin indikaattoreita ja dimensioita. Ensin tarkasteltiin kaikista merkittavimpia
kestdvan yhteiskunnan indeksin indikaattoreiden korrelaatioita ekologisen jalanjéljen kanssa.
N&ma korrelaatiokertoimet on kerdtty taulukkoon 5, jossa muuttujat ovat kaikki

logaritmimuunnettuja, silla ne eivat olleet alkuperaisessa muodossaan normaalijakautuneita.
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Taulukko 5. Kestavan yhteiskunnan indeksin ja ekologisen jalanjaljen véalinen korrelaatio

Pearson Correlation Coefficients (log)

Ekologinen |Sukupuolinen [Vdeston |Hyva Energian [Kasvihuone-|

jalanjalki [tasa-arvo kasvu hallinto [Kulutus |kdytto kaasut BKT Tyottomyys
Ekologinen jalanjalki 1 0,49753 -0,6691 | 0,73736 |-0,77303| -0,7288 | -0,56705 | 0,68509 | 0,45332
Sukupuolinen tasa-arvo| 0,49753 1 -0,2642 | 0,71747 |-0,42712 | -0,56435 | -0,26808 | 0,55097 0,25992
Vaeston kasvu -0,66911 -0,26421 1 -0,59761| 0,2712 | 0,60206 | 0,46165 | -0,68863 | -0,45899
Hyva hallinto 0,73736 0,71747 -0,5976 1 -0,42788|-0,71378 | -0,51569 | 0,88927 | 0,52846
Kulutus -0,77303 -0,42712 0,2712 |-0,42788 1 0,43669 | 0,11651 | -0,3737 | -0,18514
Energian kaytto -0,7288 -0,56435 | 0,60206 [-0,71378 | 0,43669 1 0,69293 | -0,64578 | -0,54666
Kasvihuonekaasut -0,56705 -0,26808 | 0,46165 [-0,51569 | 0,11651 | 0,69293 1 -0,49639 | -0,47216
BKT 0,68509 0,55097 -0,6886 | 0,88927 | -0,3737 | -0,64578 | -0,49639 1 0,4113
Tyottomyys 0,45332 0,25992 -0,459 | 0,52846 |-0,18514 | -0,54666 | -0,47216 | 0,4113 1

Taulukossa 5 ekologisen jalanjaljen kanssa negatiivisesti korreloivat vaeston kasvu, kulutus,
energian kayttd seka kasvihuonekaasut. Tulokset kuulostavat epaloogisilta, silla voisi olettaa
naiden kaikkien kasvattavan ekologista jalanjalked. Kuitenkin on otettava huomioon, etta
muuttujien arvot ovat painotettuja tuloksia SSI:n sivuilta, joiden tarkoituksena on mahdollistaa
eri maiden vertailu. T&ten siis véeston kasvu todellisuudessa viittaa siihen, ettd véestd kasvaa
vahan; kulutus viittaa siihen, ettd kansa kuluttaa vahan; energian kéytto taas viittaa siihen, etta
energiaa kulutetaan vahan ja kasvihuonekaasut viittaavat siihen, ettd kasvihuonekaasuja
tuotetaan maassa vahan. N&in siis mitd suurempi numero on kyseessd, sen parempi se on

kestdvyyden kannalta.

Pienien korrelaatioiden selitettdvan tekijan kanssa ja lilan vahvojen selittdvien keskindisten
korrelaatioiden tai toisin sanoen multikollineaarisuuden takia lopullinen regressioanalyysi tehtiin
kayttaen kestavéan yhteiskunnan indeksin kolmea dimensiota selittavind tekijoind. Ekologisesta
jalanjdljesta otettiin luonnollinen logaritmi normaalijakauman parantamiseksi. Taulukossa 6 on

kuvattu naita korrelaatioita

Taulukko 6. Log_EF:n ja SSI:n dimensioiden korrelaatiomatriisi

Pearson Correlation Coefficients (log)
log_ef inhim_hyviymp_hyv |tal_hyv
log_ef 1| 0,26032| -0,76975| 0,59472
inhim_hyJ 0,26032 1| -0,39203 0,29698
ymp_hyv | -0,76975| -0,39203 1| -0,50785
tal_hyv 0,59472| 0,29698| -0,50785 1

Matriisissa log_ef tarkoittaa ekologisen jalanjaljen luonnollista logaritmia, inhim_hyv viittaa
inhimillisen hyvinvoinnin dimensioon, ymp_hyv tarkoittaa ymparistén hyvinvoinnin dimensiota

ja tal_hyv on taas talouden hyvinvoinnin dimensio. Ympdriston hyvinvoinnin ja ekologisen
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jalanjaljen vélilla on kaikista voimakkain korrelaatio ja se on myos ainoa korrelaatio, joka on
negatiivinen. Talouden hyvinvoinnin ja ekologisen jalanjaljen valilla on kohtuullisen vahva
positiivinen korrelaatio, mutta inhimillisen hyvinvoinnin ja ekologisen jalanjaljen valilla ei ole
kovin vahvaa yhteyttd. Korrelaatiot ovat loogisia, silld ekologisen jalanjaljen kasvaessa
ympaériston hyvinvointi laskee ja péinvastoin. Talouden hyvinvoinnin positiivinen korrelaatio
ekologisen jalanjaljen kanssa on ymmarrettaviss, silla kun taloudessa tuotetaan paljon, syntyy

paastoja ja jatteitd ympéristoon, jotka taasen kasvattavat ekologista jalanjalkea.

4.2. Estimointimenetelma

Tutkimus on toteutettu pienimman neliGsumman menetelmaa eli OLS estimointimenetelmaa ja
sen kautta lineaarista regressioanalyysia hyodyntéen. Lineaarisessa regressioanalyysissa
selittavilla tekijoilla selitetddn yhtd muuttujaa, joka on yleensd jatkuva. Regressioanalyysi
perustuu muuttujien valiseen korrelaatioon, joka voi olla positiivinen tai negatiivinen.
(Metsamuuronen 2008) Ensimmaisessd analyysissé tutkitaan bruttokansantuotteen vaikutusta
ekologiseen jalanjélkeen ja t4t& verrataan samojen muuttujien vertailevaan analyysiin, johon on
otettu mukaan kontrollimuuttujat; vdeston koko seka energian kulutus maittain. Toisessa,
useamman tekijan analyysissa taas selittavina tekijoina toimivat kestavan yhteiskunnan indeksin
indikaattorit ja selitettavana tekijanéd ekologinen jalanjalki. Néité eri analyyseja vertailemalla
saadaan laajempi kuva ympériston ja talouden valisestd suhteesta. Analysoitavat mallit on
keratty taulukkoon 7.
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Taulukko 7. Analysoitavat mallit

Malli Tarkoitus Muuttujat
Malli 1 Bruttokansantuc'vtteen'vaikgtuksen arviointi In(EF), In(BKT), In(pop)
ekologiseen jalanjalkeen
Malli 2 Kestavan yhteiskunnan indeksin vaikutuksen In(EF), inhim_hyv,
arviointi ekologiseen jalanjalkeen ymp_hyv, tal_hyv

Kuznets hypoteesin testaus
bruttokansantuotteen ja ekologisen jalanjaljen
valilla, kun molemmat kontrollimuuttujat otettu
huomioon
Kuznets hypoteesin testaus
Kuznets 2| bruttokansantuotteen ja ekologisen jalanjaljen

In(EF), In(BKT),
In(BKT)"2, In(enkul),
In(pop)

Kuznets 1

In(EF), In(bkt), In(bkt)2,

In(enkul
valilla, kun otettu huomioon energian kulutus ( )

Kuznets hypoteesin testaus
Kuznets 3| ibruttokansantuotteen ja ekologisen jalanjaljen

In(EF), In(bkt), In(bkt)"2,
In(pop)

valilla, kun otettu huomioon vaeston koko

4.2.1. Lineaarinen regressioanalyysi bruttokansantuotteella

Ensin tutkittiin henked kohden lasketun bruttokansantuotteen vaikutusta ekologiseen
jalanjalkeen kayttden havaintoaineistona 27:4 Euroopan Unionin maata. Tata tutkittiin yhden
selittdvan tekijan regressioanalyysilld. Regressioanalyysin tekemisen edellytyksenda on, ettd
taustaoletukset pétevat. Lineaarisen regressioanalyysin taustaoletukset ovat lineaarisuus,
homoskedastisuus, —multikollineaarittomuus sekd normaalisuus. Homoskedastisuudella
tarkoitetaan sitd, etta virhetermin varianssi on vakio (Olive 2017) seka sitd, ettd muuttujat ovat
rilppumattomia ja identtisesti jakautuneita. Homoskedastisuus ja normaalisuus olettamat

koskevat mallin jad&nnostermeja.

Ensimmaisessd yhden selittdvdn muuttujan regressioanalyysissa tutkittiin henked kohden
lasketun bruttokansantuotteen  vaikutusta ekologiseen jalanjilkeen. Lineaarisuuden
taustaedellytys tarkistettiin ottamalla muuttujista sirontakuviot ja piirtdmalla kuvion 1&pi
regressiosuoran (liite 2). Homoskedastisuus testattiin whiten testilld, jossa nollahypoteesi mallin
heteroskedastisuudesta hyléttiin, sill& p-arvo 0,4675 on suurempi kuin valittu riskitaso 5%. Tama
pystyttiin myos havaitsemaan tarkastelemalla j&&anndstermeistda johdettuja sirontakuvioita.
Mikali sirontakuvion pisteet eivat muodosta mitaan tiettyd kuviota, tdmé taustaoletus péatee, eli
virhetermin varianssit ovat vakiot (liite 3). My6s Durbin-Watson D-luvusta voidaan tarkastella
residuaalien riippumattomuutta. Tdman mallin arvo 2,010 on l&helld optimia eli kahta, joten
voimme todeta residuaalien olevan riippumattomia toisistaan. Normaalisuusoletus tarkistettiin

tutkimalla residuaalien histogrammia, joka I6ytyy liitteestd 4. Histogrammista voidaan havaita,
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etta tdmakin oletus patee, sill& residuaalit ovat normaalijakautuneet. Tamén jalkeen otettiin
muuttujista luonnolliset logaritmit, silla ensimmadisen mallin muuttujat eivat olleet
normaalijakautuneet vaan niissa oli havaittavissa selked vinouma vasemmalle. Taustaoletukset

tarkistettiin myos tasséd mallissa ja todettiin niiden kaikkien tayttyvan,

Jotta mallin varianssit saataisiin pienemmiksi, kaytetddn niin sanottuja apusuureita, eli
kontrollimuuttujia, populaatiota ja energian kulutusta. Nama siséllytetdan tutkimukseen, jotta
saadaan varmistus siitd, ettd muut ulkoiset tekijat eivat vaikuta selitettdvaan tekijaan ja néin
varmistetaan tutkimuksen luotettavuus. Kolmannessa mallissa siis tutkittiin, miten
bruttokansantuote vaikuttaa ekologiseen jalanjalkeen, kun populaatio ja energian kulutus on
otettu huomioon. Uusien muuttujien histogrammeista pystyi havaita niiden olevan vinosti
jakautuneita, tehden selvéksi luonnollisten logaritmien ottamisen tarkeyden myos tassé mallissa.
Aiemmin korrelaatiomatriiseja tutkittaessa havaittiin  multikollineaarisuuden ongelma
kontrollimuuttujien valill4. Tdman takia ensin oli méériteltavé, kumpi kontrollimuuttuja jatetdan
malliin. Logaritmien ottamisen jalkeen tehtiin kaksi lineaarista regressioanalyysia: yksi, jossa
kontrollimuuttujana on populaatio ja toinen, jossa se on energian kulutus. Kontrollimuuttujaksi
valittiin populaatio, silla sen sisaltamassa mallissa selityskerroin R? on korkeampi (~0,7> 0,6)
ja p-arvo tilastollisesti merkittavampi (0,0005<0,0053).

Taman jélkeen oli testattava taustaedellytysten tdyttyminen valitussa mallissa. Malli todettiin
homoskedastiseksi residuaalien sirontakuviosta sekd whiten testin p-arvosta 0,106. Tolerance
luvusta huomattiin multikollineaarisuuden poistuneen arvon ollessa huomattavasti yli rajan 0,5
(~0,997>0,5). Kaikkien taustaedellytysten huomattiin tayttyneen ja paddyttiin jalkimmaisen
mallin olevan selittdvyydeltdan parempi kuin edellinen malli, jossa kontrollimuuttujaa ei
sisallytetty. Taustaedellytysten tayttymisen voi havaita liitteestd 5. Tamén takia lopulliseksi
malliksi selittdmédan bruttokansantuotteen vaikutusta ekologiseen jalanjalkeen, valittiin

jalkimmainen malli, jonka yht&ld on seuraavanlainen:
In(EF) = a + B, In(bkt) + B, In(pop) + ¢ (7)

4.2.2. Lineaarinen regressioanalyysi kestdavan yhteiskunnan indeksilla

Ympériston ja talouden valistd keskindistd suhdetta tutkittiin myos kestdvan yhteiskunnan
indeksin kautta. Tdma toimii vertailevana mittarina bruttokansantuotteelle ja sen tutkimisen

tarkoituksena on selvittdd, selittddké SSI paremmin ekologisen jalanjaljen vaihtelua kuin
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bruttokansantuote. Ensiksi katsottiin SSI:n 21:st4 indikaattorista tehtya korrelaatiomatriisia ja
todettiin niist4 ruoan, juoman, koulutuksen, tulojen jakautumisen, biodiversiteetin, energian
séastdmisen ja uusiutuvan energian korreloivan todella vahan (alle 0,2) ekologisen jalanjaljen
kanssa. Nain ollen ndma paétettiin poistaa, sill4 ne olisivat véhentdneet mallin selitysvoimaa.
Taman jalkeen tehtiin ensimmainen lineaarinen regressioanalyysi SSI:n indikaattoreiden ollessa
selittaving tekijoind ja ekologisen jalanjaljen ollessa selitettdvana tekijana. Taustaoletusten
tarkistuksen myotd malli todettiin homoskedastiseksi whiten testin p-arvon ollessa 0,7947,
normaalijakautuneeksi residuaalien histogrammikuvaajasta ja lineaariseksi selittdvien ja
selitettdvan valisistd sirontakuvioista. N&ma taustaoletukset I0ytyvat liitteesta 6.
Multikollineaarittomuus-edellytys ei kuitenkaan tayttynyt, silld ainoa muuttuja, jolla ei ole
muiden kanssa multikollineaarisuutta tolerance arvon perusteella on uusiutuvan veden resurssit,
lukuarvolla 0,54631.

Tama ongelma korjattiin poistamalla terveellinen eldma, hyvé hallinto sekd energian kaytto,
koska ne korreloivat vahvasti keskenddn, mutta eivat kovin vahvasti selitettdvdn muuttujan
kanssa. Multikollineaarisuutta esiintyi silti, joten tama malli oli todettava huonoksi. Muuttujien
valinen multikollineaarisuus voisi olla perusteltavissa silla, ettd ne koostuvat kolmesta
dimensiosta, jonka sisalla olevat muuttujat selittdvat samaa asiaa. Taten yhden dimension siséiset

muuttujat korreloivat keskenddn, joten on eroteltava dimensiot toisistaan.

Toinen SSI:n ja ekologisen jalanjaljen suhdetta selittdva malli sisaltda selittavind tekijoina
inhimillisen hyvinvoinnin, talouden hyvinvoinnin ja ympariston hyvinvoinnin seka selitettdvana
muuttujana  ekologisen jalanjaljen. Nama uudet selittdvat muuttujat ovat kaikki
normaalijakautuneita, jonka voi ndhda liitteessd 7 olevista histogrammeista. Sirontakuvioista
katsottiin, ettd lineaarisuuden taustaedellytys tayttyy, ja kuten liitteesta 8 voi havaita, jokaisen
selittdvan tekijan ja selitettavan tekijan valilla vallitsee lineaarinen yhteys. Homoskedastisuuden
taustaedellytys tayttyi whiten testin p-arvon ollessa 0,3298 ja residuaalien varianssien nayttavan
vakioilta sirontakuviosta katsottuna. Normaalijakautuneisuuden taustaedellytys tayttyi myés ja
tdman voi nahda residuaalien histogrammista, joka yhdessa residuaalien sirontakuvion kanssa
loytyy liitteestd 9. Kaikkien tolerance-arvojen ollessa yli 0,5, on myo6s pdaateltavissg, ettd
muuttujien valilla ei ole multikollineaarisuutta, tarkoittaen sitd, ettd kaikki taustaedellytykset

tayttyvat kyseisen mallin kohdalla.

29



Jotta mallista tulisi mahdollisimman hyvin lineaarisen regressioanalyysin edellytykset tayttava,
selitettdvasta tekijasta oli otettava logaritmi tekemaan siitd normaalijakautuneen. Paras malli
selittdmaan SSI:n vaikutusta ekologiseen jalanjalkeen oli siis malli, jossa selitettavana on ef:n
logaritmi ja selittdvind SSI:n kolme dimensiota. Taman mallin residuaalien sirontakuvio,
residuaalien histogrammi sek& muuttujien erilliset sirontakuviot ovat esitetty liitteessa 10.
Vertaamalla liitetta 9 ja liitettd 10 saamme varmistuksen siitd, ettd malli, jossa ekologisesta
jalanjaljesta on otettu luonnollinen logaritmi, on parempi kuin malli, jossa logaritmia ei ole
otettu. Muun muassa lineaariset yhteydet selittavien tekijoiden ja selitettdvan tekijan vélill4 ovat
kaikki jyrkempid eli niiden valilla on selked yhteys. My0s residuaaleista muodostettu
histogrammi on jalkimmaisessa mallissa normaalijakautuneempi ja sirontakuvion varianssit ovat

enemman vakiot kuin edellisessa. Tamén mallin yhtalé on seuraavassa muodossa:
In(EF) = a + B,(inhimhyv) + B,(ymphyv) + Bs(talhyv) + ¢ (8)

4.2.3. Ymparistotaloudellisen Kuznets-kayran estimointi

Taman tutkielman tarkoituksena, talouden hyvinvoinnin ja ekologisen jalanjéljen keskindisen
suhteen tarkastelun lisaksi, on selvittad, miten ympéristotaloudellisen Kuznets-kayrén hypoteesi
toteutuu ekologisen jalanjaljen kannalta Euroopan Unionin maissa. Hypoteesin mukaan tietyn
kaannepisteen jalkeen, talouden hyvinvoinnin lisédminen vahentad ympariston hajoamista. Nain
ollen muuttujien tulisi muodostaa kaanteisen u:n muotoinen kéyra. Tutkimuksessa kaytetyt

Kuznets —kdyrén yhtal6t ovat seuraavat:

In(EF) = a + B1in(bkt) + B2In(bkt)? + B3 In(enkul) + B4 In(pop) + ¢ 9)
In(EF) = a + B1in(bkt) + B2In(bkt)? + B3 In(enkul) + ¢ (10)
In(EF) = a + f1in(bkt) + B2In(bkt)? + B3 In(pop) + ¢ (11)

Joissa a on vakiotermi, Bn on selittdvan tekijan kerroin, ja € on virhetermi. Kéytettavit muuttujat
taas ovat In(EF) eli ekologisen jalanjaljen luonnollinen logaritmi, In(BKT) ja In(bkt)?;
bruttokansantuotteen luonnollinen logaritmi sekd sen nelid ja In(enkul) viitaten energian
kulutuksen logaritmiin sek& In(pop) viitaten populaation luonnolliseen logaritmiin. Kuznets-
kayran hypoteesi esittéd, ettd kayra toteutuu, mikéli f1>0 ja f2<0. Tama merkitsee sitd, ettd
bruttokansantuotteen tulisi kasvattaa ekologista jalanjalked, kun taas sen nelion tulisi pienentaa
Sité.
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Luonnolliset logaritmit on otettu kaikista muuttujista alun perin vahentdmaan huipukkuutta ja
parantamaan niiden normaalijakautuneisuutta. Kuitenkin niiden ottamisen syyn taustalla
vaikuttaa myos se, ettd useimmissa ympéristotaloudellisten Kuznets-kayrien tutkimuksissa néin
on tehty. Hill, Griffiths ja Lim (2018) huomauttavat kirjassaan, ettd luonnollisen logaritmin
ottamisen myo6ta lineaarisen regressioanalyysin tulosten tulkinta muuttuu. Logaritmisessa
mallissa tutkitaan muuttujien valistd joustoa, tarkoittaen prosentuaalista muutosta selitettdvassé
muuttujassa, kun yhtd selitettdvistd muuttujista kasvatetaan yhdella prosentilla. B-kerroin

maarittdd prosentuaalisen kasvun suuruuden.

Luonnollisen logaritmin ottaminen muuttujista on huomioitava Kuznets —kayran kaénnepisteen
laskemisessa. Téallgin teoriaosuudessa havainnollistettuun k&annepisteen kaavaan on lisattava
Neperin luku ja nostettava yhtdlo tdman potenssiin. Kaannepisteen laskukaava tassa
tutkimuksessa on seuraavan kaavan mukainen:

B1
X x= g2h2 (10)
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5. Tulokset

Tassa kappaleessa analysoidaan eri mallien tuottamia tuloksia ja vastataan niiden perusteella
tutkimuskysymyksiin. Kappaleessa myds arvioidaan mallien hyvyyttd ja péaatelladn ovatko
tutkimuksen tuottamat tulokset luotettavia. Ensin kaydaan lapi vastaus tutkimuksen tarkeimpéan
kysymykseen: kuinka talouden hyvinvointi vaikuttaa ekologiseen jalanjalkeen.  Té&ta
tarkastellaan kaikkien mallien tulosten pohjalta, silla tassa tydssa oletetaan, ettd myos kestavén
yhteiskunnan indeksi kuvaa talouden hyvinvointia, mutta ottaa hyvinvoinnin kuvaamisessa
enemman asioita huomioon kuin bruttokansantuote. Samalla tutkitaan Kuznets hypoteesien

toteutumista eri mallien pohjalta.

5.1. Talouden hyvinvoinnin vaikutus ekologiseen jalanjdlkeen ja Kuznets -hypoteesin

testaus
Talouden hyvinvoinnin on perinteisesti nahty korreloivan negatiivisesti ympaériston laadun
kanssa. Tama tarkoittaa sitd, ettd kun talouden tila paranee, ympariston tila heikkenee. Tdman
tutkimuksen tavoitteena on pyrkid 16ytdmaan toinen ympdristén ja talouden valista suhdetta
selittdva teoria. Tavoitteena on 16ytada néiden muuttujien valilla yhteys, joka ensin heikentaa
ympdriston tasoa mutta pitkalla tahtaimelld parantaa sitd. Taulukkoon 8 on koottu yhteen

kaikkien eri mallien tulokset.

Taulukko 8. Lineaaristen regressiomallien tulokset. Selitettava tekija: ekologinen jalanjalki.

Mallien tulokset
Malli 1 Malli 2 Kuznets 1 Kuznets 2 Kuznets 3
Standard. [Param. Standard. [Param. Standard. |Param. Standard. [Param. Standard. [Param.
Pr>|t| estim.  |Estim.  [Pr>t estim.  [Estim. P>t estim.  |Estim.  |Pr>t estim.  [Estim.  |Pr>t estim.  [Estim.

Vakiotermi 0,0074 0| -1,5249| 0,0091 0| 2,74939| 10,9361 0] 0,50102 0,516 0| 5,33699| 0,6548 0| 3,38261
In(bkt) <0,0001 | 0,72328| 0,33711|- - 0,9929| -0,0243| -0,0113| 0,5182| -2,3064| -1,075[ 0,6671| -1,4143| -0,6592
In(bkt)2 - - - 0,8784| 0,41859| 0,00984| 0,3864| 3,09682| 0,0728| 0,5165] 2,138| 0,05026
In(pop) 0,0005| -0,4557| -0,099|- 0,0003| -2,074| -0,4506|- - - 0,0012| -0,4361| -0,0947
In(enkul) - - - - - 0,002| 1,70436| 0,36975| 0,0104| -0,3658| -0,0794|- - -
inhimhyv 0,5476| -0,082| -0,0641|- - - - -
ymphyv 0,0002| -0,6569| -0,2313|-
talhyv 0,0586| 0,05954| 0,05846|-
Pr>F <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Adj. R-square 0,6715 0,609 0,774 0,5989 0,6635
Pr>Chisq 0,106 0,3433 0,6557 0,094 0,185
Durbin-Watson D 1,855 2,049 1,404 2,049 1,965

Taulukkoon 8 on keratty jokaisen viiden eri mallin tulokset. Seuraavissa kappaleissa

analysoidaan tuloksia ja vertaillaan ndiden valossa malleja toisiinsa. Analysointi etenee mallista
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1 eteenpdin, jonka tarkoituksena on selittdd bruttokansantuotteen vaikutusta ekologiseen
jalanjalkeen.

Tatd yhteytta tutkittiin kayttden hyvaksi mallia, jossa selittdvd muuttuja on luonnollinen
logaritmi bruttokansantuotteesta, kontrollimuuttuja on populaatiosta otettu luonnollinen
logaritmi ja selitettdvand muuttujana on ekologisen jalanjaljen luonnollinen logaritmi. Jotta malli
olisi kayttokelpoinen, tulee sen selittdd merkitsevésti selitettavad ilmiota. Edellisen taulukon
ensimmadisesta sarakkeesta voi havaita, ettd malli selittdd hyvin bruttokansantuotteen vaikutusta
ekologiseen jalanjélkeen, kun populaatio on otettu huomioon. F-testin p-arvo Kkertoo,
pystytdanko regressioanalyysisséd olevilla muuttujilla ylipaataan selittdmaan ekologisen
jalanjaljen vaihtelua. Mallissa kaikilla riskitasoilla (1%, 5% ja 10%) nollahypoteesi siit4, etta
malli ei selitd hyvin, hylatdan ja todetaan, etta selitysaste on hyva. Adj R-square arvo taas kuvaa
regressioanalyysin selitysosuutta eli sitd, kuinka suuren osuuden ekologisen jalanjaljen
vaihtelusta pystytaan selittamaan selittavilla muuttujilla. Tulkintaan valittiin korjattu R2-luku,
silla kyseinen luku ottaa huomioon selittdvien muuttujien lukumaarén. Bruttokansantuote ja
populaatio pystyvat siis selittdmaan n. 67% ekologisen jalanjéljen vaihtelusta. Pr>|t| arvot
kuvaavat selittdvien tekijoiden tilastollista merkitsevyyttd. Téssd mallissa seka
bruttokansantuote ettd populaatio vaikuttavat tilastollisesti merkitsevésti ekologiseen
jalanjalkeen kaikilla riskitasoilla. Yksittdisten parametrien vaikutusta ekologiseen jalanjalkeen
tarkastellaan katsomalla SAS-tulostuksesta standardized estimate -arvoja. Nama arvot
ennustavat muutosta selitettdvassa tekijassa yhtd hajonnan muutosta selittdvassa tekijassa
kohtaan. Mit& suuremman itseisarvon selittdva tekijad saa, sen paremmin se selittdd yksin
selitettdvan tekijadn muutosta. Taulukosta voi siis havaita, ettd bruttokansantuote selittdd yksin

paremmin muutosta ekologisessa jalanjéljessé kuin populaatio.

Malli 2 selittad hyvin kestavan yhteiskunnan indeksin vaikutuksia ekologiseen jalanjalkeen. F-
testin p-arvon mukaan kestavan yhteiskunnan indeksi selittdd yleisesti hyvin ekologisen
jalanjaljen vaihtelua. Selittavilla muuttujilla taas pystytdan adjusted R-square luvun perusteella
selittdméén n. 61% ekologisen jalanjéljen vaihtelusta. T-testin p-arvot eivat taas saa niin hyvia
tuloksia. Inhimillinen hyvinvointi ja talouden hyvinvointi eivat vaikuta tilastollisesti
merkitsevasti ekologiseen jalanjalkeen 5% riskitasolla. 10% riskitasolla taas kaikki muut kuin
inhimillinen hyvinvointi vaikuttavat merkitsevasti ekologiseen jalanjalkeen. Suurin itseisarvo
standardized estimate —sarakkeessa on ympariston hyvinvoinnilla. Talla on siis kaikista suurin

vaikutus ekologisen jalanjéaljen muutokseen, kun taas inhimillisella hyvinvoinnilla ja talouden
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hyvinvoinnilla on hyvin pieni vaikutus sen muutokseen. Seuraavissa kappaleissa kasitellaan

Kuznets-mallien tuottamia tuloksia.

Kuznets —kdyrén hypoteesin mukaan talouskasvu ensin kasvattaa ekologista jalanjalked ja tietyn
kaannepisteen jélkeen pienentad sitd. Kuznets-kdyran estimoinnissa timé nikyy ehtona f1>0 ja
2<0. Malleissa B1 on bruttokansantuote ja B2 on sen nelid. Taulukkoon 9 on koottu mallien

kertoimet ja laskettu niiden perusteella Kuznets-kéyrien k&annepisteet.

Taulukko 9. Kuznets-kdyraa ennustavien mallien kdannepisteet. Selitettava tekija: EF

Vakiotermi a |bkt 1 bktA2 B2 |B3 B4 Kaannepiste
Kuznets 1 0,501 -0,011 0,010 0,370 -0,451 1,78 €
Kuznets 2 5,337 -1,075 0,073 -0,079 - 1608,58 €
Kuznets 3 3,383 -0,659 0,050 -0,095 - 704,72 €

Kuten taulukosta 9 voi havaita, yksikddn malleista ei tdytd Kuznets —hypoteesin ehtoja.
Jokaisessa mallissa B1 on negatiivinen ja B2 on positiivinen. Kaikissa malleissa yhtélo siis
muodostaa u:n muotoisen kayrén, viitaten siihen, ettd Kuznets —hypoteesi ei toteudu. On
kuitenkin huomioitava, ettd parametrien p-arvot taulukossa 8 eivat ole tilastollisesti merkittavat.
Kaikissa malleissa ainoastaan kontrollimuuttujien p-arvot ovat 5% riskitasolla tilastollisesti
merkitsevid. Kaikkien mallien kertoimet ovat my6s hyvin pienid, joten niiden vaikutus
ekologiseen jalanjalkeen on vahdinen. Ensimmaisessa mallissa yhden prosentin kasvu bkt:ssa
pienentad ekologista jalanjalkea 0,011% kun taas nelididyn bkt:n kasvu kasvattaa ekologista
jalanjalked 0,01%. Energian kulutuksen prosentin kasvu kasvattaa ekologista jalanjalkeé 0,37%
kun taas vdeston koon kasvu prosentilla pienent&a ekologista jalanjalkeé 0,45%. Kaannepisteet
ovat taulukossa punaisella, silla ne eivat ole x:n arvoja funktion maksimi -arvon kohdalla vaan
ne ovat x:n arvoja silloin, kun funktio saa pienimmén arvonsa. Mallien mukaan siis
bruttokansantuote ensin pienentaa ekologista jalanjalked, mutta tietyn tulotason jélkeen se alkaa
kasvattaa sitd. Selitysasteet ovat kaikissa malleissa korkeat, eli bruttokansantuote, sen nelio seka
kontrollimuuttujat populaatio ja energian kulutus selittdvat jopa 77,4% ekologisen jalanjaljen

vaihtelusta.

Mielenkiintoista mallien tuloksissa on, ettd ensimmaisessad mallissa energian kulutus kasvattaa
ekologista jalanjalked, kun taas toisessa mallissa se pienentdd ekologista jalanjalked. Myos
populaatio pienentdd ekologista jalanjélked, vaikka sen luulisi kasvattavan sitd. Epéloogisten
tulosten takia mallien tuloksia ei voida pitdd kovinkaan luotettavina. Taulukossa 8 on myds

esitetty Kuznets —mallien F-testien p-arvot, whiten testien p-arvot sek& Durbin-Watson D —arvot.
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On havaittavissa, ettd kaikki mallit selittdvat hyvin ekologisen jalanjéljen vaihtelua yleisesti,
koska Pr>F arvot ovat kaikki pienempia kuin 0,0001. Kaikki mallit ovat my6s homoskedastisia,
silla whiten testin p-arvot ovat suurempia kuin valittu riskitaso 5%. Kuznets 2 ja 3 —mallien
Durbin-Watson D —arvot ovat lahelld optimia, joten niiden residuaalien voidaan todeta olevan
riippumattomia. Kuitenkin Kuznets 1 —mallin residuaalit eivat ole tdysin riippumattomia

toisistaan, sill& arvo on hieman kauempana kahta kuin muissa malleissa.

5.2.  Tulkinta ja arviointi

Tutkimus on mallien perusteella validi, sill& selitysasteet ovat korkeat, joten ne selittavat hyvin
ekologisen jalanjéljen ja talouden hyvinvoinnin vélistd suhdetta. Validiteetilla viitataan myos
sithen, vastaako tutkimus niihin kysymyksiin, joihin sen kuuluu vastata, ovatko tutkimuksessa
kaytetyt késitteet ilmiota kuvaavia ja onko tieto patevasti tuotettua (Pehkonen, Pehkonen et al.
2013). Tutkimuskysymyksiin onnistuttiin vastaamaan mallien avulla ja mallit tuotettiin
patevésti. Késitteet ekologinen jalanjalki, bruttokansantuote seka kestdvan yhteiskunnan indeksi
kaikki kuvaavat ympadristod tai taloutta, joten niiden avulla on luotettavaa tutkia ilmiota.
Reliabiliteetilla taas tarkoitetaan tulosten pysyvyyttd (Kananen 2011). Tulosten ei siis tulisi

muuttua, kun tutkimus tehddan useamman kerran.

Validiteetin varmistamiseksi tarkastellaan tarkemmin tutkimuksen tuottamia tuloksia, ja kuinka
ne vastaavat tutkimuskysymyksiin. Koska Kuznets —malleissa ei toteutunut Kuznets —kayran
hypoteesi kaanteisen u:n muotoisesta yhteydestd, bruttokansantuotteen voidaan n&hda
heikentavan ympariston laatua kasvattamalla ekologista jalanjélked yli ajan. Tata tulosta voidaan
selittda silla, ettd tutkimukseen ei ole otettu mukaan aika-aspektia, jonka myota kehitysta olisi
helpompi tulkita. Nyt tutkimuksesta saa ké&sityksen ainoastaan staattisesta yhden hetken
tilanteesta ja vertailun kohteena on eri tulotasojen omaavat maat. N&in ollen Kuznets-kéyrén
tarkoitus pitkan aikavalin ympariston muutoksien selittdjand ei voi taman tutkimuksen
poikkileikkausaineistolla toteutua. Myds maiden homogeenisyys vaikuttaa tuloksiin. Euroopan
unionin maat ovat kaikki jokseenkin samalla taloudellisen kehityksen skaalalla, joten on vaikea
tutkia eri tulotasojen vaikutuksia ekologiseen jalanjalkeen. Ottamalla tutkimukseen mukaan

myds hyvin matalan taloudellisen kehityksen maita, tulokset voisivat olla hyvin erilaisia.

Korrelaatioiden perusteella on kuitenkin todettavissa, ettd taloudellinen hyvinvointi vaikuttaa
vahvasti ekologiseen jalanjalkeen. Kun henked kohden laskettu bruttokansantuote kasvaa, myos
ekologinen jalanjalki kasvaa. Kuitenkin vaikka korrelaatio on positiivinen, vaikutus kaytanngssé
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on negatiivinen, silla tutkimuksen mukaan talous ei voi voida hyvin yhtd aikaa kuin ymparisto
voi hyvin. Energian kulutus ja vaeston koko taas korreloivat negatiivisesti ekologisen jalanjéljen
kanssa, mikd on yllattavaa, silla kun energiaa kulutetaan ja mitd suurempi véestd on, sita
suuremmaksi luulisi ekologisen jalanjaljen kasvavan. Epaloogiseen korrelaatioon on voinut
vaikuttaa muun muassa luonnollisen logaritmin ottaminen. Kestavan yhteiskunnan indeksin
dimensiot taas vaikuttavat ekologiseen jalanjalkeen niin, ett4 inhimillinen hyvinvointi korreloi
hyvin lievasti positiivisesti ekologisen jalanjaljen kanssa, ympériston hyvinvointi korreloi
vahvasti negatiivisesti sen kanssa, kun taas talouden hyvinvointi korreloi kohtuullisen vahvasti
positiivisesti ekologisen jalanjaljen kanssa. Ndin ollen dimensiot vaikuttavat seké positiivisesti
ettd negatiivisesti, joten koko indeksin vaikutus ekologiseen jalanjéalkeen on oletettavasti hyvin
vahdinen. Korrelaatioiden suunnat ovat kuitenkin loogisia, silla ekologinen jalanjélki
oletettavastikin pienenee ympariston hyvinvoinnin parantuessa, ekologinen jalanjalki kasvaa
talouden hyvinvoinnin parantuessa ja inhimillinen hyvinvointi todennakoisesti taloudellisen

hyvinvoinnin myo6té paranee samalla, kun ekologinen jalanjalki kasvaa.
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6. Johtopaatokset

Tassa kandidaatintutkielmassa tutkittiin talouden ja ympariston vélistd keskindistd suhdetta
kayttden hyvaksi ympadristotaloudellisen Kuznets -kayran teoriaa ja muuttujina ekologista
jalanjalked, henked kohden laskettua bruttokansantuotetta seka kestdvan yhteiskunnan indeksin
indikaattoreita ja dimensioita. Tutkimukseen otettiin mukaan kaikki Euroopan Unionin maat
paitsi Kypros, silla tasta ei 10ytynyt tarvittavaa dataa. Taman ei kuitenkaan oleteta vaikuttavan
merkittavasti tutkimuksen tuloksiin, silld Kypros on hyvin pieni maa, jolla ei ole suurta
merkitystd koko EU:n ympériston tai talouden tilaan. Tutkimus toteutettiin OLS-
estimointimenetelmé&a hyddyntéden SAS Enterprise Guide 6.1 ohjelmistossa.

Tutkimuksen ldhtokohtana oli havaita kaanteistd u:n muotoista paraabelia muistuttava yhteys
ekologisen jalanjaljen ja bruttokansantuotteen valilld Euroopan Unionin alueella. Vaikka tdma
tulos ei toteutunutkaan, tutkimus tuotti merkittavia tuloksia ekologisen jalanjéljen ja talouden
vélisestd yhteydestd. Tutkimuksessa esiteltiin  myds kuinka kokonaisvaltaista kestdvaa
hyvinvointia kuvaava mittari vaikuttaa ekologiseen jalanjalkeen, josta tieteellinen tutkimus
vaikuttaa olemattomalta. Tutkimuksen péaatutkimuskysymykseen “Minkdilainen vaikutus
talouden hyvinvoinnilla on ekologiseen jalanjilkeen Euroopan Unionin alueella” vastattiin
mallien tuottamien tulosten perusteella. Tutkimuksen my6té saatiin vahvistus siité, etta talouden
hyvinvointi vaikuttaa negatiivisesti ympariston hyvinvointiin Euroopan Unionin alueella, seka
bruttokansantuotteella ettd kestavan yhteiskunnan indeksilla mitattuna. Eri mallien t-testien p-
arvojen perusteella voidaan todeta mallien 1 ja 2 jadvan voimaan, eli talouden ja ympériston
vélilla vallitsee lineaarinen yhteys, jossa talouden tila heikentda ympériston hyvinvointia. On
kuitenkin huomioitava, etta talouden rakenteellisten muutosten ja teknologian kehityksen my6té
talouden hyvinvointi ei valttdmatta vaikuta negatiivisesti ympariston hyvinvointiin, joten
tulevaisuudessa muutos tassa on yhd mahdollinen. Jotta talouden ja ympariston vélille voisi
muodostua yhteys, joka toimisi synergiassa, yhteiskunnan tulisi siirtyd yhd enemman palvelu- ja
teknologiapainotteiseksi ja teknologioiden tulisi kehittyd tukemaan kestavéa kehitysta.

Vastauksen loytdmistd alatutkimuskysymykseen “Selittddko bruttokansantuote vai kestdvdn
yhteiskunnan indeksi paremmin vaihtelua ekologisessa jalanjdiljessd”, 1&hdettiin etsimaan eri
mallien selityslukujen avulla. N&diden perusteella voitiin todeta bruttokansantuotteella olevan
suurempi vaikutus ekologiseen jalanjalkeen, silla sen selityskerroin RZon hieman suurempi kuin

SSI:n dimensioilla (0,672>0,609). My0s standardized estimate —arvon perusteella voimme
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todeta BKT:n selittavan paremmin ekologisen jalanjéljen kokoa kuin yksikddn kestavén
yhteiskunnan indeksin dimensio. Bruttokansantuotteen suurempaa vaikutusta ekologiseen
jalanjalkeen voisi selittaa silla, etta kestavan yhteiskunnan indeksin dimensioista osa vaikuttaa
positiivisesti ja 0sa negatiivisesti, minka takia kokonaisvaikutus jaa verrattain pienemmaksi kuin

bruttokansantuotteella, joka vaikuttaa ainoastaan negatiivisesti.

Toinen alatutkimuskysymys “Miten tutkimuksen tuloksia voisi hyodyntdd kdytinnossd?” saa
my0s vastauksen tulosten ja teorian pohdinnan myo6ta. Edelld esitetyistd tuloksista voi olla
hyotyd muun muassa poliittisille paattéjille, kun he tekevat ymparistdpoliittisia paatoksia.
Poliittisissa paatoksissa on tarkead huomioida talouden vaikutus ymparistoon, jotta yhteiskunnan
rakennetta voidaan muokata suuntaan, jossa jatkuva ympériston hajoamisen syoksykierre
saataisiin kaannettya ennen kuin on lilan myo6hdista. Kuitenkin heiddn on myds huomioitava
talouden hyvinvoinnin yllépito, jotta Euroopan Unionin maiden hyvinvointiyhteiskunnat olisi
mahdollista yllapita4 ja nain vaestolla olisi hyvat elinolosuhteet. Tutkimuksen tulokset voisivat
my0s auttaa kestavan yhteiskunnan indeksin parantamisessa. Mikali tasta mittarista poistettaisiin
paallekkéisyydet ja ndin saataisiin nostettua sen selitysvoiman laajuutta, se voisi nousta yhdeksi

merkittdvimmista kestavyyden mittareista ja olla ndin hyodyksi paatoksentekoelimille.

Kuitenkin jotta tuloksista voisi olla yhd enemman hyotya kaytdnnon elamaéssa, tulisi tutkimusta
hieman kehittdd eteenpdin. Tutkimuksen luotettavuutta voisi parantaa ottamalla mukaan
aikadimension. Néin tutkimuksesta ilmenisi kehitys yli ajan, eika ainoastaan yhden hetken
staattinen kuva sen hetkisesta tilanteesta. Mikéli tutkimukseen sisallytettéisiin maita eri
keskiarvoisilla tulotasoilla ja taloudellisen kehityksen eri vaiheista, saataisiin laajempi késitys
Kuznets —hypoteesin toteutumisesta maailmanlaajuisesti. Tassé tutkimuksessa Kuznets —kéyraa
ei havaittu yhdelldkaan yhtalolla kenties sen takia, ettd kaikki maat ovat jo ohittaneet
kaannepisteen, silla ne ovat taloudellisesti jo varsin kehittyneitd, joten alemman kehitystason

omaavien maiden siséllyttdminen toisi tutkimuksen havaintoihin hieman heterogeenisyytta.

Jatkotutkimusehdotuksena talle tutkimukselle on my6s talouden rakenteellisten muutosten
vaikutuksen tutkiminen ekologiseen jalanjalkeen. Né&in voitaisiin saada vastaus siihen, voisiko
teknologian kehittymiselld kestdvampaan suuntaan ja palvelupainotteisesmmalla yhteiskunnalla
yllapitdd seka taloudellinen hyvinvointi ettd ympéristollinen hyvinvointi. Kuten useissa
aiemmissa tutkimuksissa mainittiin (Armeanu et al. 2018; Destek et al. 2018), valtioiden tulisi
kannattaa uusiutuvaa energiaa, jotta taakka, jonka talouden kehitys aiheuttaa ympéristolle
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pienenisi. N&in ollen jatkossa olisi mielenkiintoista ja hyddyllista tutkia, miten eri
energiamuodot vaikuttavat ekologiseen jalanjalkeen. N&in saataisiin yksityiskohtaisempi kuva
energian kulutuksen todellisista vaikutuksista ympéristoon, kun tassa tutkimuksessa energian
kulutusta kasiteltiin vain yleisesti, mika tuotti epédluotettavia tuloksia. Mainitun tutkimuksen
myOt4 tuotettaisiin  arvokasta informaatiota paatoksentekoelimille, kun he tekevat
ympéristopoliittisia padtoksid. Myos ekologisen yli- ja alijaddmén seka bruttokansantuotteen

yhteyden tutkiminen toimisi mainiosti tdiman tyon jatkotutkimuksena.
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Liitteet

Liite 1. Muuttujien kuvailu

Muuttujat Yksikko Keskiarvo |Maksimi |Minimi |Keskihajonta

Aito saastaminen % vertailuarvona 7,7 9,16 2,04 1,56
Biodiversiteetti metsdalue/suojeltu alue (%) vertailuarvona 7,61 9,51 3,83 1,4
Bruttokansantuote US S vertailuarvona 8,82 10 7,05 0,79
Bruttokansantuote/capita |€ 24 796,30 79 500 5500 16236,06
Ekologinen jalanjalki Globaali hehtaari 5,24 12,28 2,8 1,83
Energian kulutus oljyn ekvivalenttiluku miljoonissa tonneissa 59,46 313,24 0,89 79,6
Energian kayttod toe/capita vertailuarvona 3,66 6,52 1 1,84
Energian sdadastaminen 4 vuoden muutos % vertailuarvona 6,88 9,26 4,24 1,29
Hyva hallinto World bankin arvosana vertailuarvona 7,07 8,73 5,12 1,05
Julkinen velka % 4,26 9,7 1 3,36
Juoma % riittavasti juotavaa vertailuarvona 9,95 10 9,58 0,096
Kasvihuonekaasut CO2 tonnia/capita vertailuarvona 3,49 6,56 1 1,93
Koulutus % opiskeluun ilmoittautuneita vertailuarvona 9,19 10 7,73 0,68
Kulutus Globaali hehtaari vertailuarvona 3,17 5,8 1 1,5
orgaaninen maanviljely % vertailuarvona 7,17 9,94 1,77 2,2
Populaatio miljoona 18,8 80,98 0,43 23,63
Ruoka % aliravittuja muunnettu vertailuarvona 10 10 10 0
Sukupuolinen tasa-arvo sukupuolten vélisen kuilun indeksi vertailuarvona 7,28 8,42 6,74 0,44
Terveellinen elama vuosia vertailuarvona 8,32 8,74 7,58 0,35
Tulojen jakautuminen suhdeluku vertailuarvona 6,59 8,9 3,37 1,75
Turvallinen sanitaatio % turvallinen sanitaatio vertailuarvona 9,64 10 7,83 0,53
Tyollisyys % vertailuarvona 3,82 6,51 1 1,51
Uusiutuva energia % vertailuarvona 1,58 3,74 1 0,85
Uusiutuvan veden resurssit |% vertailuarvona 8,85 9,94 6,63 1,11
Véaeston kasvu 5 vuoden kasvu % vertailuarvona 7,73 10 3,47 1,31
Inhimillinen hyvinvointi vertailuarvo 8,27 8,98 7,5 0,39
Ympadriston hyvinvointi vertailuarvo 4,05 5,68 2,48 0,86
Talouden hyvinvointi vertailuarvo 5,56 7,81 2,65 1,48,

Liite 2. Ekologisen jalanjéljen ja bruttokansantuotteen muodostama sirontakuvio
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Liite 3. Mallin 1 homoskedastisuus

Predicted Value
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Liite 4. Mallin 1 residuaalien normaalijakautuneisuus
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Liite 5. Lopullisen mallin 1 taustaedellytysten tarkistus
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Liite 5. Kolmannen mallin lineaarisuuden ja homoskedastisuuden testaaminen
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Liite 6. Ensimmaisen SSI —regressioanalyysin taustaoletusten tarkistus
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Liite 7. Inhimillisen hyvinvoinnin, ympadriston hyvinvoinnin ja talouden hyvinvoinnin
normaalijakautuneisuus
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Liite 8. Toisen SSl-regressioanalyysin lineaarisuuden todentaminen
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Liite 9. Homoskedastisuuden ja normaalijakautuneisuuden taustaedellytykset SSI-

regressioanalyysissé
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Liite 10. Mallin, jossa muuttujina In(ef), inhim_hyv, tal_hyv ja ymp_hyv, taustaedellytysten

tayttyminen

Distribution of Residuals for log_ef
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