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Taman kandidaatintutkielman tavoitteena on tutkia taloudellisen ja inhimillisen kehityksen suh-
detta ymparistdongelmiin valituissa Lansi- ja Pohjois-Euroopan maissa ympéristotaloudellisen
Kuznets-kayran hypoteesin puitteissa. Hypoteesin mukaan talouskasvun ja ymparistéongel-
mien valista suhdetta voidaan kuvata alaspdin aukeavana paraabelina. Aiemmissa empiirisissa
tutkimuksissa on pyritty selvittdméan, millainen yhteys tulotasolla on ymparistdongelmiin -

tassa tutkielmassa tarkasteluun lisatdén inhimillisen kehityksen ndkékulma.

Talouskasvun ja inhimillisen kehityksen vaikutuksia ympariston laatuun tutkitaan tilastollisesti
sekd kiinteiden etta satunnaisten vaikutusten estimaattoreiden avulla. Selitettdvand muuttujana
kaytetaan hiilidioksidipaastojé, jotka ovat ympériston laadun indikaattori. EKC-hypoteesin tut-
kimuksen selittdvind muuttujina ovat bruttokansantuote ja sen nelio. Lisaksi selittavind muut-
tujina ovat inhimillisen kehityksen indeksi ja sen nelio. Tutkimuksessa on kéytetty kahta kont-

rollimuuttujaa, energiankulutusta seka tutkimus- ja kehitysmenoja.

Tulosten perusteella taloudellinen kasvu ei vaikuta tilastollisesti merkitsevasti hiilidioksidi-
paastdjen maaradan. Tama kertoo siité, ettei taloudellisen kehityksen ja hiilidioksidipaastdjen
vélilla ole l6ydettavissdé EKC-kdayran muotoista suhdetta Lansi- ja Pohjois-Euroopassa. Inhi-
millisella kehityksella sen sijaan on tilastollisesti merkitseva ja negatiivinen vaikutus hiilidiok-
sidipaastéjen maaraan. Inhimillisen kehityksen ja hiilidioksidipdéstojen valinen suhde ei kui-

tenkaan vastannut EKC-hypoteesia, vaan oli pikemminkin laskevan kayran muotoinen.
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The aim of this bachelor’s thesis is to examine the effect of economic and human development
on environmental issues in selected countries of Western and Northern Europe within the
framework of environmental Kuznets-curve hypothesis. According to the hypothesis, the rela-
tionship between economic growth and environmental issues can be seen to be inverted U-
shaped. Previous empirical research on the environmental Kuznets-curve have focused on ex-
amining the relationship between income level and environmental degradation. In this study,

the human development aspect is taken into consideration.

The effect of economic and human development on environmental quality is examined using
both fixed and random effects estimators. Carbon dioxide emissions will be used as the depend-
ent variable that indicates the environmental degradation. The explanatory variables of the
study are gross domestic product and its square value. Human development index and its square
value are also explanatory variables. Additionally, two control variables are used, inland energy

consumption as well as research and development expenditures.

Based on the results of the study economic development does not significantly affect the level
of carbon dioxide emissions. The non-significant relationship between economic development
and environmental degradation indicates the non-existence of EKC in Western and Northern
Europe. Human development, instead, has a significant and negative effect on carbon dioxide
emissions. However, the relationship between human development and environmental degra-

dation did not correspond to the EKC-hypothesis but was rather downward curve-shaped.
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1. Johdanto

Ilmaston l&mpeneminen ja siihen vahvasti liittyvé ilmastonmuutos on jatkuvasti kasvava seké
koko maailmaa koskettava uhka ja huolenaihe, ja on ollut sitd jo useamman vuosikymmenen
ajan (Paio & Tsai. 2010. 7850). Esimerkiksi WWF (2019) nostaa ilmaston lampenemisen yh-
deksi tdman ajan suurimmista maailmanlaajuisista kriiseisté. Jatkuvasti kasvava huoli ilmas-
tosta on nostanut esiin ajatuksia siit4, onko talouskasvu mahdollista aikaansaada samalla ym-
paristd huomioiden ja talla tavoin véhentd4 talouskasvun aiheuttamia ympéristongelmia, vai
tuoko jatkuva talouskasvu vain yhad kasvavaa haittaa ymparistélle (Joutsenvirta, Hirvilammi,
Ulvila & Wilén. 2016. 15; Grossman & Krueger. 1995. 353). Girlukin (2009. 2328) mukaan
tavoiteltaessa kestavaa taloudellista kehitystd, tarkastelussa tulisi omaksua inhimillisen kehi-
tyksen nakokulma. Talloin kehitysté tarkastellaan monipuolisemmasta ja kokonaisvaltaisem-
masta ndkokulmasta. Tassé kandidaatintutkielmassa perehdytaan siihen, millaisia vaikutuksia
seké taloudellisella ettd inhimillisell& kehitykselld on ympdristoon ja sen laatuun.

Ympadristotaloudellisen Kuznets-kéyran hypoteesin mukaan tulotason kasvaessa ympdriston
laadun heikkenemistd kuvaavat indikaattorit ensin nousevat ja sitten laskevat taloudellisen ke-
hityksen edettya tietyn k&annepisteen ohi, muodostaen kdénteisen U:n muotoisen kdyrén. Teo-
rian mukaan korkeilla tulotasoilla talouden kasvun nahd&én johtavan ympériston laadun para-
nemiseen. (Stern. 2004. 1419; Joutsenvirta. 2016. 85) Narayanin ja Narayanin (2010. 661) mu-
kaan ympériston saasteiden ja talouskasvun valinen suhde on yksi tarkeimpia empiirisen tutki-
muksen kohteita ympaéristotaloustieteen parissa. Talouskasvun ja ympdriston saasteiden seka
energian kulutuksen vélisid yhteyksia onkin tutkittu intensiivisesti, mutta empiirinen evidenssi
jaé usein ristiriitaiseksi. Teorian ndhdaankin olevan saatujen tulosten perusteella yksi ristiriitai-
simmista (Paio & Tsai. 2010. 7850-7851).

Aiemmissa tutkimuksissa talouden kehittyneisyytta on tarkasteltu yleensé vain puhtaasti talou-
dellisten mittarien, padasiassa bruttokansantuotteen, kautta. Inhimillisen kehityksen nakdkul-
maa ei ole omaksuttu tarkasteltaessa kehitysta. Gurlik (2009. 2328) nostaa esiin tarpeen yhdis-
taa talouskasvun tarkasteluun inhimillisen kehityksen nakokulma, jotta kehitys voi olla pitkalla
aikavélilla kestavaa. Myds esimerkiksi Jhan ja Murthyn (2003. 353) mukaan yhteiskunnan
inhimillistd kehittyneisyyttd kuvaavaa inhimillisen kehityksen indeksid voidaan pit&é brutto-

kansantuotetta monipuolisempana taloudellisen kehityksen mittarina. N&in ollen voidaan



nahda, ettd tutkimukseen olisi tarpeen sisallyttad inhimillisen kehityksen nakokulma, jolloin

taloutta voidaan pitdd monessa suhteessa pitkalle kehittyneena.

Talouden ja ympériston vélistd suhdetta tarkastelee taloustieteen nakokulmasta ympéristota-
loustiede. Y mpadristotaloustieteen saralla tutkitaan perinteisen taloustieteen mallien avulla ym-
péariston ja talouden suhdetta hyodyntéen esimerkiksi mikrotaloustieteen malleja. Ekologinen
taloustiede edustaa laajempaa ndkemysté, jonka mukaan talousjarjestelma on riippuvainen yh-
teiskunnasta ja on viime kadessé alisteinen ymparistolle (Suokko ja Partanen. 2017. 108). Eko-
logisessa taloustieteessa pyrkimyksend onkin sovittaa yhteen ympériston asettamat rajat ja ta-
louden toiminta seka integroida niit4 koskevaa tutkimusta (Maétté ja Pulliainen. 2003. 36). Lah-
tokohtana ekologisessa taloustieteessa on, ettd hyvaksytaan ihmisten talouden olevan loppujen

lopuksi riippuvainen ympéristosta. Tutkimuksen teoreettinen viitekehys on esitetty kuvassa 1.

TALOUSTIEDE

Ympadristotaloustiede
/Ekologinen
taloustiede

Ymparistotaloudellinen

Kuznets-kayra Kasvu vs. kehitys

Inhimillisen kehityksen
indeksi (HDI)

Kuva 1. Teoreettinen viitekehys.

Tutkimuksen tavoitteena on selvittad ekonometrisen analyysin perusteella, toteutuuko Kuznets-
hypoteesin mukainen ympéristdongelmien ja talouskasvun yhteys taloudellisesti ja inhimilli-
sesti pitkélle kehittyneissa valtioissa. Ympaéristotaloudellisen Kuznets-hypoteesin tarkasteluun
sisdllytetaan inhimillisen kehityksen nakdkulma ja tutkitaan, minkalainen vaikutus talouskas-
vulla ja inhimillisella kehityksella on ymparistdongelmiin. Tavoitteena on selvittaa, onko kor-

kean inhimillisen kehityksen indeksin maissa — ja néin ollen pitkélle kehittyneissa maissa, néh-



tavissa Kuznets-hypoteesin mukaista trendid tulotason ja ymparistdongelmien suhteessa. Tut-
kimuksessa etsitdén joko kadnteisen U:n muotoista suhdetta tai laskevaa suoraa tarkasteluaika-
vélin ollessa suhteellisen lyhyt. Laskevan suoran muotoisen suhteen tapauksessa voitaisiin
nahda, ettd kehitys olisi edennyt kdyrén kaannepisteen ohi. Tutkimuksen tavoitteiden perus-
teella on muodostettu yksi padtutkimuskysymys ja kaksi alatutkimuskysymysta:

1. Minkalainen vaikutus talouskasvulla ja inhimillisella kehityksella on ynspdongel-
miin Lanst ja PohjoisEuroopassa?
1 Selittdako bruttokansantuotteen vai inhimillisen kehityksen indeksin taso paremmin
vaihtelua hiilidioksidipaast@sa?
1 Toteutuukoymparistétaloudellinen Kuznets/poteesi hiilidioksidipaastojen ja brutto-
kansantuogen tai hiilidioksidipdastojen ja inhimillisen kehityksen indeksin suhteessa

valituissa EUmaissa?

Tutkimus Kuznets-hypoteesin ja bruttokansantuotteen seké energiankulutuksen ja ympaéristo-
ongelmien valiseen suhteeseen liittyen on ollut EU-maiden alueella suhteellisen vahaistéa
(Sterpu, Soava & Mehedintu. 2018.4.). Suuremman vaurauden myoté Kilpailukykyisemmilla
talouksilla on kaytdssaan resurssit ja toimenpiteet luonnonvarojen tehokkaammaksi hyddynta-
miseksi ja nain ollen niilla on pienin ekologinen jalanjélki tuotosyksikkda kohti. Nain ollen
kilpailukykyisyyden voitaisiin ndhda parantavan ympériston laatua. Euroopassa on kilpailuky-
vyn osalta alueiden vélilla eroa ja Global Competitiveness-raportin mukaan kaikista Kilpailu-
kykyisimpind alueina voidaan pitda Lansi- ja Pohjois-Eurooppaa. (Schwab. 2018. 17-28) Tar-
kasteltavaksi alueeksi rajautui vahaisen tutkimuksen seké kilpailukyvyn ja ympdriston laadun

vélisen yhteyden perusteella Lé&nsi- ja Pohjois-Eurooppa. Tarkastelu koskee vuosia 2005-2016.

Tutkielma etenee seuraavasti. Johdannossa esitelladn yleisella tasolla tutkimuksen aihepiiria,
tutkimusongelma seké sen perusteella muodostetut tutkimuskysymykset, joihin tdmén tutkiel-
man on tarkoitus l0ytaa vastauksia. Lisaksi esitelladn tutkimuksen teoreettinen viitekehys seka
perusteet tutkielman rajauksille. Toisessa luvussa kasitellddn ympériston, talouskasvun ja kehi-
tyksen valisia yhteyksia ja pohditaan muun muassa ekologisen taloustieteen tarjoamia néake-
myksia ympariston ja talouskasvun vélisesta suhteesta. Liséksi perehdytaan talouskasvun mit-
tariin - bruttokansantuotteeseen, sen puutteisiin sekd monipuolisempaan ja aidompaa kehitysta
kuvaavaan inhimillisen kehityksen indeksiin. Toinen luku paattyy ympéristotaloudellisen Kuz-

nets-hypoteesin teorian, aiempien tutkimusten keskeisimpien tuloksien sekd Kuznets-teoriaa



vastaan esitetyn kritiikin esittelyyn. Kolmannessa luvussa alkaa Kuznets-kayran estimointi. Lu-
vun alussa esitelladn tutkimusaineisto, estimointimenetelmén valintaan liittyva teoria ja vali-
taan lopulta sopiva estimointimenetelma tutkielmaa varten. Neljannessé luvussa esitelldén es-
timoinnin perusteella saadut keskeisimmat tulokset. Viidennessa luvussa kootaan tyon keskei-
simmaét 16ydokset yhteen ja esitetddn mahdollisia ideoita jatkotutkimukselle.

2. Ympiristo, talouskasvu ja kehitys

Vasta viime aikoina on havahduttu laajemmalla tasolla siihen, ettd tavoiteltaessa talouskasvua
ja sen mukanaan tuomaa korkeaa elintasoa, ei ymparistén resursseja ole loppumattomiin hyo-
dynnettévissé. Ekologinen kestdvyys onkin noussut politiikan puheenaiheeksi, kun ympariston
sietokyvyn rajallisuus taloudellista toimintaa kohtaan on tullut mahdottomaksi kiistda. (Borg &
Joutsenvirta. 2015. 225; Korkman. 2012) Ympdriston asettamien rajojen huomiointi muuttaa
ihmisten talouden toimintaa merkittavasti ja tarvitaankin enemman tietoa, jotta ympériston ja
talouden yhteensovittaminen pystytdan toteuttamaan pitkélla aikavalilla kestdavalla tavalla
(Borg & Joutsenvirta. 2015. 229).

Lisaantynyt tieto ja tietoisuus ympéristdongelmista seka uusien puhtaampien ja ymparistoysta-
vallisempien teknologioiden kehittyminen tarjoavat kehittyville maille ainutkertaisen tilaisuu-
den kaantéaa yhteiskunnallinen huomio ymparistén suojelemiseen huomattavasti aikaisemmassa
talouden kehitysvaiheessa kuin mitd aiemmin on tehty. Kehittyvilld mailla on ndin ollen tilai-

suus oppia aiemmin kehittyneiden talouksien historiasta. (Grossman & Krueger. 1995. 372)

Gurlukin (2009. 2328) mukaan kestava taloudellinen kehitys voidaan saavuttaa, kun talouden
kehitysta ryhdytaan tarkastelemaan inhimillisen kehityksen nakékulmasta. My6s Halosen et al.
(2017. Miksi me oikein odotammgfukaan on otettava kayttoon esimerkiksi bruttokansantuo-
tetta todellisempia mittareita, joiden tavoitteena on mitata aitoa hyvinvointia ja sen kasvua. On-
kin nahtavissa muutoksen tarve siind, kuinka talouden kehittyneisyytta arvioidaan. Puhtaasti
taloudelliset mittarit eivat enaa riita, vaan tarvitaan monipuolisempia ratkaisuja yhteiskunnan
aidon kehittyneisyyden arviointiin. Yleisesti kasvua ei pidetd samana asiana kuin kehitysta,
jonka ajatellaan koostuvan paljon laajemmista tekijoista (Hanley et al. 2013. 109). Nakdkulman
talouden ja ympariston vuorovaikutuksen tarkastelussa voisikin ndhda hiljalleen siirtyvén pel-

késta taloudellisen kasvun tavoittelusta aidon kehityksen huomiointiin.



Ilmastonmuutos ja sen mukanaan tuomat muutokset ymparistossa ovat nostaneet suurempaan
rooliin ympariston, talouskasvun seka aidon kehityksen valiset yhteydet. Néiden yhteyksien
huomioonottaminen nyt ja tulevaisuudessa on ensiarvoisen tarkeéd, jotta hyvinvoinnin kasvun

ja ekologisen kestdvyyden yhteensovittaminen on mahdollista.

2.1. Ekologinen taloustiede

Taloustieteelld on n&hty olevan térked rooli ympéristoon liittyvien ongelmien ymmartamisessa
ja kestdvien ratkaisujen loytamisessa (Hanley et al. 2013. 3). Ekologisen taloustieteen I&hto-
kohtana on ymmarrys siité, ettd ihmisen talous on viime k&dessa alisteinen ympariston toimin-
nalle (Borg & Joutsenvirta. 2015. 228). Ekologisen taloustieteen tarkeimpind ndkékulmina voi-
daan pitéé reiluutta yli ajan, tasapuolisuutta sekd nykyisten etté tulevien sukupolvien vélill,
sekd ympariston sietokyvyn huomioimista tarkastellessa taloudellisen toiminnan mahdollisuuk-

sia ja rajoitteita.

Ekologisen taloustieteen alle on syntynyt useita kasitteité ja nakemyksia talouden ja ympariston
valisestd suhteesta. Vihredn kasvun nédkemykseen kuuluu talouskasvun tavoittelu ympéristo
huomioiden sek& myos aiempaa tehokkaampi luonnonvarojen kaytto, jatteiden véhentaminen,
energian kulutuksen pienentdminen, uudet teknologiat seka resurssien kohdentaminen sellai-
seen kayttdon, jossa ne tuottavat korkeimman arvon. (Schwab. 2018. 17) Toinen nakemys on
Degrowth eli kohtuutaloutta tavoitteleva liike. Kyseinen liike on kiinnostunut erityisesti talous-
kasvuun liittyvistd haitoista ja tarkastelee talouskasvua seka sen ymparist6- ja hyvinvointivai-
kutuksia kriittisesti (Degrowth Finland 2019). Liikkeen paamaaréna on saada talous kohtuulli-
selle tasolle, milla viitataan seka nykyisen sukupolven kulutusmahdollisuuksien tasoittamiseen
ettd nykyisten ja tulevien sukupuolien keskindisten kulutusmahdollisuuksien tasoittamiseen.
(Suokko & Partanen. 2017. 296-298)

Ekomodernismi puolestaan hyvéksyy tarkastelussaan seké ihmisten etta ympariston hyvinvoin-
nin tarpeet. Ekomodernismin tavoitteena on ympariston prosesseihin liittyvan kasvaneen tie-
touden hyddyntaminen vastuullisesti ihmisten ja ympériston hyvinvoinnin lisdéamiseksi. Liik-
keessa onkin kyse siitd, ettd tiedostetaan ja hyvaksytaan se, ettd kdytanndssa ainoastaan hyvin-
voivat yhteiskunnat, jotka ovat talouden ja tuottavuuden kasvun myota kasvattaneet hyvinvoin-

tiaan, ovat kyenneet merkittavasti suojelemaan ympéristodan. (Soukko & Partanen. 2017. 314)



Endogeenisen talouskasvun teorian mukaan talouskasvun ndhdéan syntyvén paéasiassa tiedosta
ja teknologiasta (Suokko ja Partanen. 2017. 119). Jatkuvasti kumuloituvan tiedon kasvulle ei
ole rajoja, jolloin mydsk&én talouden kasvulle ei ole rajoja. Korkmanin (2012) mukaan talouden
kehityksessa ei olekaan kyse vain aineellisen elintason voimakkaasta kasvusta, vaan hyvinvoin-
nin paranemisesta ldhes kaikilla mittareilla. Nykypaivanad kulutuksen liséantyminen koostuu
etenkin aineettomista hyodykkeistd, ja myos valtaosa tuotannon kasvusta syntyy aineettomista
tuotannontekijoistd. Talouden kasvun tekijand olennainen rooli onkin tiedolla. Talloin Kork-
manin (2012. 130-132) mukaan ympériston kannalta talouden kasvua tarkastellessa olennai-
sinta ei ole kasvun mééara, vaan sen siséaltd. Myos Suokko ja Partanen (2017. 315) korostavat
sitd, kuinka ympéristdon paremmin huomioivan teknologian, saéntelyn ja yhteiskunnan asenne-
muutosten myo6td voidaan vaikuttaa merkittavasti ihmisten hyvinvoinnin luomisen aiheutta-

maan ympéristokuormituksen maaraan.

Erilaisten ekologiseen taloustieteeseen kuuluvien ndkdkulmien ja yhteiskunnallisten liikkeiden
osalta yhteisena tekijanad voi ndéhda kasvaneen kiinnostuksen aitoon, ympériston huomioon ot-
tavaan, hyvinvointiin. Monien eri ndkemysten perimmaisena tavoitteena on paasta irti siité ole-
tuksesta, ettd talouskasvu johtaa suoraviivaisesti parempaan hyvinvointiin. On yleisesti tie-
dossa, etté talouskasvu on mahdollistanut elintason nousun sille tasolle, mita se tdmén péivén
pitkalle kehittyneissa talouksissa on. Ympdriston tdmén hetkinen tila on kuitenkin saanut ihmi-
set pohtimaan, millaista talouskasvun ja kehityksen tulisi olla tulevaisuudessa, jotta sekd ym-

paristdn ettd ihmisten hyvinvointi huomioitaisiin paremmin ja pitkélla aikavalilla kestavammin.

2.2. Bruttokansantuotekansantalouden kasvun mittarina

Bruttokansantuote eli BKT on kotimaisen tuotannon mitta, jonka avulla voidaan kuvata talou-
dellisen toiminnan laajuutta ja muutoksia (Hyytinen & Maliranta. 2015. 109). BKT on muo-
dostunut keskeiseksi mittariksi, jonka avulla arvioidaan kansantalouden tilaa ja kehitysta. Alun
perin mittari kehitettiin teollisuusyhteiskunnan tarpeisiin tavoiteltaessa mahdollisimman suurta
talouskasvua toisen maailmansodan jalkeen (Hoffrén. 2008). Bruttokansantuotteen kaytto ta-
louden kehittyneisyyden mittarina olikin aikaissmmin nykypaivaa perustellumpaa, silla talous-
kasvun nahdaén olleen tarkedssa roolissa teollistumisen alkuaikoina (Borg & Joutsenvirta.
2015. 222).



BKT on viel4 tandkin pdivana keskeisin kansantalouksien tilinpidon ja kehityksen seurannan
véline, jonka kasvun n&dhdaén kertovan elintason parantumisesta, vaikkei mittari ota huomioon
eldménlaatua tai ympéristdarvoja (Hoffrén. 2008). Tietyn vauraustason saavuttamisen jalkeen
bruttokansantuotteen kasvun voidaan ndhda muuttuvan kansantalouden nakdkulmasta jopa epé-
suotuisaksi kasvun aiheuttamien ekologisten, sosiaalisten ja inhimillisten haittojen muodostu-
essa suuremmiksi kuin sen mukanaan tuomat edut (Borg & Joutsenvirta. 2015. 223). Koyhyy-
dessé elavien ihmisten onnellisuus kasvaa, kun heidén tulotasonsa kasvaa. Perustarpeiden tayt-
tamisen jalkeen kasvavan tulotason ja onnellisuuden vélinen yhteys alkaa kuitenkin haihtua.
(The World Counts. 2019) Talouskasvun lisaédminen séilyy silti taloudellisten ja poliittisten jar-
jestelmien yhtend tarkeimmistd tavoitteista, silla talouskasvu nahdaén keskeisend keinona saa-
vuttaa onnellisuus. Talouspolitilkan ndhdaan kytkeytyvén kehittyneissa lansimaissa vahvasti
BKT:n maksimaaliseen kasvattamiseen. (Hoffren. 2008) Myos Suokko ja Partanen (2017. 306)
nostavat esiin, kuinka talouskasvu on asettunut yhteiskunnan tavoitteissa keskiéon, ja muut ta-

voitteet on ainakin tilapéisesti alistettu sille.

Viime aikoina onkin noussut esiin tarve erottaa hyvinvoinnin tavoittelu talouskasvua mittaa-
vasta BKT :sta, joka ei anna tietoa aidosti kestévésta kehityksestd, nakokulmaan, joka ottaa huo-
mioon sekd ympadriston ettd ihmisen kokonaisvaltaisesmman hyvinvoinnin (Borg & Joutsen-
virta. 227-228). Myos Halonen et al. (2017. Mitd me oikein odotamme®)ukaan tulisi ottaa
kayttoon parempia aidon hyvinvoinnin kasvun mittareita, jotka tukevat kestavaa kehitysta, eika
tavoitella ainoastaan bruttokansantuotteen kasvua. BKT:n mittarin puutteisiin ja talouskasvun
kestamattomaan kehitykseen on havahduttu myos Euroopan Unionin alueella. On syntynyt
tarve nostaa talouden ohella ymparistovaikutukset ja sosiaalinen ndkdkulma suurempaan roo-
liin. (Hoffrén. 2008.) Kiinnostus ja tarve kehittda uusia seurantamenetelmid, jotka kertovat pa-
remmin todellisesta hyvinvoinnista ja parannuksista elamanlaadussa, on kasvanut. On ymmar-
retty, ettei talouden kasvu sinédlldén johda yhteiskunnan kehitykseen, vaan kehitysta tulee tar-

kastella aiempaa taloudelliseen kasvuun keskittynytta ndkemysta monipuolisemmin.

2.3. Inhimillinen kehitys ja inhimillisen kehityksen indeksi

Inhimillisen kehityksen nékemyksen lahtékohtana ovat ihmiset, heiddn mahdollisuutensa seké

valintansa. Inhimillinen kehitys pyrkii parantamaan ihmisten eldménlaatua, eik4 oleta, etta kas-



vava talous johtaa suoraviivaisesti jokaisen parempaan hyvinvointiin. Tulot nahdéén kehityk-
sen keinona, ei sen paamaarand. Inhimillisen kehityksen tavoitteena on antaa ihmisille vapautta
elaa juuri sellaista elaméaa kuin he arvostavat, kehittamalla inmisten kykyja ja antamalla heille
mahdollisuuksia hyddyntad niitd. Inhimillisessa kehityksessa néhdaén pohjimmiltaan olevan
kyse valinnanvapauden lisddmisestéd. Inhimillisen kehityksen ldhestymistapa nahdaan hyodyl-
liseksi, kun pyrkimyksend on parantaa ihmisten hyvinvointia varmistamalla oikeudenmukai-

nen, kestava ja vakaa maailma. (UNDP. 2019a)

Inhimillisen kehityksen indeksi eli HDI on Yhdistyneiden Kansakuntien kehitysprojektin
(UNDP) kehittdmé ja vuonna 1990 esitelty indeksi, jonka tavoitteena on vertailla maita ottaen
taloudellisen kehittyneisyyden lisaksi huomioon muita tekijoita. Indeksi mittaa valtion sijoittu-
mista kolmen indikaattorin - véeston terveyden, koulutuksen seka elintason perusteella. Ter-
veyttd kuvaa vastasyntyneen elinidnodote, koulutusta koulutuksen kesto vuosina seka kou-
luiké&én tulevien odotettavissa olevat koulutusvuodet ja elintasoa ostovoimakorjattu bruttokan-
santulo henked kohden. Naiden kolmen osaindeksin perusteella lasketaan keskiarvo, joka on
samalla maan saama inhimillisen kehityksen indeksin arvo. (Tilastokoulu 2019, UNDP. 2019b)

Kuvassa 2 on esitetty indeksin muodostavat tekijat.

Pitka ja terve elama Koulutus Kohtuullinen elintaso

Vastasyntyneen Odotetut Bruttokansantulo
elinidanodote koulutusvuodet & (BKTL)
Keskimaaradiset
opiskeluvuodet

Elinianodotteen indeksi Koulutuksen indeksi BKTL-indeksi

Inhimillisen kehityksen indeksi (HDI)

Kuva 2. Inhimillisen kehityksen indeksi. Inhimillisen kehityksen indeksi muodostuu elinién-

odotteen, koulutuksen ja bruttokansantulon indeksien keskiarvona. (Mukaillen: UNDP.2019b)

HDI:n voi nahda ottavan esimerkiksi bruttokansantuotteeseen verrattuna laajemman nakdkul-

man kehitykseen. Indeksi ei keskity ainoastaan taloudellisiin tekijéihin, vaan ottaa huomioon



liséksi koulutuksen ja terveyden nakdkulmat. On mielenkiintoista pohtia, takaavatko ndmé ky-
seiset indikaattorit — pitka ja terve elama, koulutus sek& kohtuullinen elintaso ihmisille vapau-
den valita, kun valinnanvapauden lisadmista pidetd&n inhimillisen kehityksen perimmaisené
ideologiana. On joka tapauksessa selvéa, etté inhimillisen kehityksen indeksi tarjoaa bruttokan-

santuotetta laajemman mittarin maiden kehittyneisyyden arviointiin ja keskindiseen vertailuun.

2.4. YmparistdaloudellinenKuznetskayra

Ympaéristotaloudellisen Kuznets-kdyrén eli EKC:n perusteet ovat lahtdisin Simon Kuznetsin
vuonna 1955 kehittdmasta Kuznets-hypoteesista, jonka mukaan tulojaon ja tulotason vélilla on
kéanteisen U:n muotoinen suhde. EKC-hypoteesissa tarkastellaan puolestaan samanlaisen suh-
teen olemassaoloa ympéristdongelmien ja tulotason valilla. Hypoteesin mukainen tulotason ja
ympéristonlaadun vélinen k&énteisen U:n muotoinen suhde on esitetty kuvassa 3. Ké&énteisen
U:n muotoinen suhde ympéristdongelmien ja tulotason vélilla tunnistettiin ensimmaisen kerran

Grossmanin ja Kruegerin toimesta vuonna 1995. (Hanley et al. 2013. 112-113)

Kaannepiste

Ymparisto
ongelmat

Tulot
Henkea
kohti

Kuva 3. Ympéristoongelmien ja tulotason vélinen kaanteisen U:n muotoinen suhde. Talouden
kasvaessa ymparistbongelmat aluksi lisdéntyvét, kunnes saavutetaan kaannepiste, jonka jal-

keen ympariston laatu alkaa parantua.

Narayanin ja Narayanin (2010. 661) mukaan tarkein syy ymparistén laadun ja tulotason vélisen
suhteen tarkasteluun on, etté poliittiset paattajat voivat arvioida talouskasvun vaikutuksia ym-

paristoon, kun jokaisen yksittaisen talouden tarkeimpand paamaarana pidetédén taloudellisen
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kasvun maksimointia. T&lla tavoin paattgjat voivat ymmartad paremmin niitd etuja ja kustan-
nuksia, joita esimerkiksi ympéristollisesta sédantelysté aiheutuu (Hanley et al. 2013.3). Ympé-
ristéllisen séantelyn implikointi kdytantéon onkin maailmanlaajuisesti tarkeé aihe, silla esimer-
kiksi rajoitukset hiilidioksidipd&stoissé vaikuttavat jokaisen ihmisen elamaan (Hanley et al.
2013. 175).

Tyypillisesti EKC-hypoteesi esitetddn seuraavanlaisessa muodossa (kaava 1):

w | T e Tow Tadq , 1)

jossa y kuvaa ympéristbongelmia, x kuvaa tulotasoa, z kuvaa muita ympéristdongelmiin vai-
kuttavia tekijoitd ja € on virhetermi. Maantieteellistd aluetta kuvaa alaindeksi i ja aikaa alain-
deksi t. Jotta EKC-hypoteesi toteutuisi, tulisi ollat T, | Tjaf m@Talloin ymparis-
tdongelmien ja tulotason véliselle paraabelin muotoiselle kdyrélle voidaan laskea k&éannepiste,
joka kertoo sen tulotason, jonka saavuttamisen jalkeen ymparistdongelmat alkavat tarkastellulla

maantieteelliselld alueella vahentya.

EKC-kéyrén olemassaoloa tukevia perusteita on useita. Ndhdaan esimerkiksi, ettd korkean ta-
louskasvun tasoilla ihmisillda on enemman tuloja kaytettavissa perustarpeiden tyydyttdmiseen,
ja ndin ollen heilld voidaan nahdéd olevan enemmaén halukkuutta maksaa korkeampia hintoja
hyodykkeistd, joiden mydta on mahdollista noudattaa korkeampia ymparistollisia standardeja.
(Pettinger. 2017) Hanley et al. (2013.3) nostavatkin esiin, kuinka ihmiset Kiinnittavat nykyaan
entistd enemméan huomiota ymparistévaikutuksiin. Toisaalta tyypillisesti korkean tulotason val-

tioissa myds ympaéristolainsaadanto tiukkenee puhtaan ympériston arvostuksen kasvaessa.

Lisaksi on nahty, ettd korkealla tulotasolla valtiot kykenevat panostamaan enemmissd maarin
tutkimus- ja kehitystydhén. Taman myota hyddynnettava teknologia on kehittyneempéa, jolloin
myos tuottavuus kasvaa. Tuottavuuden kasvun myoéta saadaan aikaan suurempi tuotos vahem-
milla panoksilla, jolloin my0s raaka-aineita ja energiaa tarvitaan vahemman tuotettua yksikkoa
kohden. Lisaksi teknologian kehitys on johtanut uusiutuvan energian ja sen kayttémahdolli-
suuksien kehittymiseen, miké osaltaan on nostanut puhtaan teknologian mahdollisuuksia toimia

fossiilisia energianlahteitd korvaavana energianlahteend. (Pettinger. 2017)
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Tulotason kasvaessa ja talouden kehittyessa tapahtuu tyypillisesti myos siirtyma teollisuusyh-
teiskunnasta kohti palveluihin painottuvaa yhteiskuntaa. Palvelujen tuottaminen puolestaan
kuormittaa ymparistoa teollisuutta vahemman, jolloin ympériston kokonaiskuormitus pienenee.
(Pettinger. 2017) My0s Stern (2004. 1421) nostaa esiin korkeammilla kehitysasteilla tapahtu-
van yhteiskunnan rakenteellisen muutoksen kohti tietointensiivisyyttd ja palveluvaltaisuutta

seké kyseisten muutosten tuoman mahdollisuuden vahentad ympéristohaittoja.

Ympadriston ja taloudellisen kehityksen suhde voi aluksi nayttaytyd EKC-hypoteesin mukai-
sena, mutta myohemmassé kehityksen vaiheessa talouskasvu voi véhitellen alkaa jalleen lisaa-
maan ymparistoongelmia. Tallaisessa tapauksessa ympéristdongelmien ja tulojen vélista suh-
detta kuvaavan kdyrén voidaan nahdé olevan pikemminkin N-muotoinen (Pettinger. 2017). N-

muotoinen ympaériston laadun ja tulojen valinen suhde on esitetty kuvassa 4.

A

Ympadristo
ongelmat

>
Tulot
henkea
kohti

Kuva 4. Ympéristdongelmien ja tulotason valinen N:n muotoinen suhde.

Aiemmat tulokset

Ympadriston ja taloudellisen kehityksen valisia yhteyksia on tutkittu paljon maailmanlaajuisesti,
pyrkimyksena esittdd empiirisia todisteita EKC-hypoteesille. Aiemmissa tutkimuksissa on
eroja esimerkiksi siind, mitd ympériston laatua kuvaavaa indikaattoria tarkastellaan ja onko tar-
kasteluun siséllytetty yksittdinen maa vai useampia maita hyodyntden poikkileikkaus- tai pa-

neeliaineistoa. Lisaksi eroja syntyy datan lahteiden ja muodostettujen ekonometristen mallien
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osalta. Joihinkin tutkimuksiin on myos lisatty vapaavalintaisia muuttujia, kuten energian hinta
tai teknologian taso. (Bouznit & Pablo-Romeo. 2016. 94.; Lapinskien¢, Tvaronaviciené & Vait-
kus. 2014. 68-69.) Viimeisimmat tutkimukset ovat pyrkineet korjaamaan aiempien tutkimusten
puutteet hyddyntéen uusia data-aineistoja, yhtalomalleja sekd ekonometrisia menetelmiéd (Adu
& Denkyirah. 2017). Tutkimusten tulokset ovat yleisesti ottaen olleet ristiriitaisia.

Sterpu, Soava ja Mehedintu (2018) tarkastelivat tutkimuksessaan kasvihuonepdaastojen, brutto-
kansantuotteen ja maan kokonaisenergiankulutuksen valista yhteyttd 28:n EU-maan paneeliai-
neistossa vuosina 1990-2016. Tarkastellut mallit olivat nelio- ja kuutiomalleja. Tutkimuksessa
ei saatu ratkaisevia todisteita EKC-hypoteesille. Pienimman neliosumman eli OLS - estimointi
osoitti k&é&nteisen U-muotoisen suhteen todeksi 17/28:1le maalle. Kuutiomallin estimaatit nayt-
tivat kuitenkin ympéristdongelmien ja tulotason valisen kdyran olevan N-muotoinen. Tulokset

eivat olleet pitévia, kun muuttujat olivat ei-logaritmisessa muodossa.

Lapinskien¢, Tvaronavic¢iene & Vaitkus (2013) tutkivat kasvihuonekaasupéistdjen ja brutto-
kansantuotteen vélistd suhdetta EKC-hypoteesin pohjalta. Tarkastelussa olivat EU-27 maat
sekd Norja ja Sveitsi aikavélilla 1995-2010. Yleiselld tasolla tutkimus vahvisti k&é&nteisen U:n
muotoisen suhteen olemassaolon, mika indikoi sitd, ettd tulotason kasvaessa myos saasteet li-
séantyvéat, mutta kaannepisteen saavuttamisen jalkeen ympariston laatu alkaa parantua. Esimer-
kiksi Norjan ja Sveitsin osalta saadut tulokset ensin tukivat hypoteesia, mutta myéhemmassa
vaiheessa tulokset osoittivat jatkuvan talouskasvun mahdollisesti johtavan paastéjen kasvuun.

Talloin kasvihuonepééstdjen ja tulotason suhde olisi tarkastelualueella N-muotoinen.

Lopez-Menéndez, Pérez & Moreno (2014) puolestaan tutkivat talouskasvun vaikutusta hiilidi-
oksidipaastdihin EKC-hypoteesin puitteissa kéayttden paneelidataa 27 Euroopan Unionin
maasta vuosina 1996-2010. He laajensivat tutkimuksessaan EKC-hypoteesia sisallyttéen siihen
uusiutuvan energian lahteita selittaviksi muuttujiksi. Estimoinnit nayttivét tukevan N-muotoi-
sen kéyran olemassaoloa. Tarkemman analyysin perusteella vain pienessé osassa tarkastelluista
maista, 4:5sa maassa 27:sté, tulojen ja ymparistdongelmien vélilla oli 16ydettavissa kaénteisen

U:n muotoinen kayra.

Muutamissa aiemmissa ympéristotaloudellista Kuznets-hypoteesia tarkastelevissa tutkimuk-
sissa tarkasteluun oli jossain méérin sisallytetty inhimillisen kehityksen ndakdkulmaa. Ayan ja

Chattopadhyay (2018) tutkivat ympériston laatua Intiassa hyddyntden EKC-teoriaa ja kestavan
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inhimillisen kehityksen indeksid. Useiden osavaltioiden kohdalla nahtiin, ettd ilmansaasteiden
véhenemiseen voi kulua vuosikymmenié. Tutkimuksen lopputulemana néhtiin, etta Intian koh-
dalla suurimmat ympéristolliset haasteet liittyvat ympériston laadun heikkenemisen ja koyhyy-
den yhteyteen seka talouskasvuun. Kestavan inhimillisen kehityksen indeksid ei sisallytetty tut-
kimuksessa EKC-mallinnukseen.

Constantini ja Monni (2007) tutkivat taloudellisen kasvun, inhimillisen kehityksen sek& kesta-
vén kehityksen valisid suhteita. Constantini ja Monni muodostivat modifioidun EKC-hypotee-
sin ja pyrkivat muodostamaan substituutin tuloja kuvaavalle muuttujalle kayttdmalla inhimilli-
sen kehityksen mittaria. Tulosten perusteella aikaisissa inhimillisen kehityksen vaiheissa riitta-
vén kestdvan kehityksen tason saavuttaminen on vaikeaa. Ihmisten perustarpeiden tyydyttami-
nen on valttamaton edellytys inhimilliselle kehitykselle ja ymparistonsuojelua pidetaan toissi-
jaisena tai ylellisend hyvéna. Constantinin ja Monnin mukaan liiallinen resurssienkayttd yhdis-
tettynd alhaiseen inhimillisen kehityksen tasoon vie valtion kehityksen kestamattomalle polulle.
Tulokset vahvistivat, ettd inhimillisen kehityksen tulisi olla kansainvélisen kehityspolitiikan
ensisijainen tavoite, kun taas ihmisten hyvinvoinnin kasvattamisen nahdaén olevan valttdma-

tonté kestavan kehityksen mahdollistamiseksi.

Jha ja Murthy (2003) tutkivat 174 valtion kohdalla ymparistén laadun ja inhimillisen kehityksen
valista suhdetta hyédyntaen padkomponenttianalyysia (Principal Components Analysis). Tar-
kasteluaikavali oli 1990-1996. Tutkimuksessaan Jha ja Murthy korostivat sitd, kuinka yleinen
EKC-mallinnus on sopimaton kuvaamaan taloudellisen kehityksen ja ympériston laadun heik-
kenemisen vélista suhdetta. Tutkimuksessaan he liittivat ympariston laadun heikkenemisen ta-
son BKT:td parempaan taloudellisen kehityksen mittariin — inhimilliseen kehitykseen. Tulokset
vahvistivat kaanteisen N:n muotoisen globaalin EKC-kéyran. Aiemmat tutkimukset ja niiden

tulokset on koottu taulukkoon 1.
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TAULUKKO 1. Keskeisia tutkimuksia.

Tutkijat Data Ympéristoon- = Selittdvat muut- Tulokset lyhyesti

gelma

tujat

Sterpu, 28 Euroopan | Kasvihuone- | BKT, energian- Pooled OLS:
Soava & | Unionin kaasut kulutus, uusiutu- Kaanteisen U:n muo-
Mehedintu. | maata. Tar- van energian ku- toisen yhteys 17/28
2018. kastelussa lutus. Per capita- maalle.
vuodet 1990- muodossa. Kuutiomalli: N:n
2016. muotoinen k&yra.
Lapins- 27 Euroopan | Kasvihuone- | BKT Alemman  kehitys-
kiené, Tva- | Unionin kaasut vaiheen taloudet
ronavi¢iené | maata sekd osoittavat kasvavan
& Vaitkus. | Norja ja suhteen
2013. Swveitsi. Tar- Osalla  kaanteisen
kastelussa U:n muotoinen suhde
vuodet 1995- - N- muotoinen tai
2010. paraabelin loppuosa
tasainen.
Lopez- 27 Euroopan | Hiilidioksidi- | BKT ja uusiutu- | - 4/27 maalle l6ydet-
Menéndez, | Unionin paastot van energian eri tiin ké&énteisen U:n
Pérez & | maata. Tar- lahteita. muotoinen yhteys.
Moreno. kasteluaika-
2014. vali ~ 1996-
2010.

EKC-hypoteesia kohdannut kritiikki

Pettingerin (2017) mukaan tulojen ja ympariston laadun paranemisen yhteys mielletdan hei-
koksi — talouskasvu voi mahdollisesti johtaa ympariston laadun paranemiseen, mutta se vaatii
seka halukkuutta tuottaa hyodykkeité ja energiaa ymparistoystavallisemmin ettd omaksua uusia
kaytantdja. Joutsenvirta et al. (2016. 154) nostavat puolestaan esiin talouskasvun ja ymparisto-
haittojen positiivisen historiallisen suhteen seké tulojen ja ymparistévahinkojen valilla nahdyn

selkean yhteyden.
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Lapinskienén, Tvaronavi¢ienén & Vaitkuksen (2014. 70) mukaan EKC-teoriaa Kkritisoidaan
muun muassa tdsmallisen testauksen puutteesta, tarkastellun ajanjakson vaikutuksesta seka lu-
kuisista erilaisista taloudellisista, maantieteellisista ja poliittisista tekijoista, joita mallissa ei
oteta huomioon. Pettinger (2017) nostaa esimerkiksi sadntelyn tehokkuuden ja véeston mééran
tekijoiksi, joita hypoteesissa ei oteta huomioon. Liséksi tutkimusta osaltaan hankaloittaa ilmas-
tonmuutoksen luonne. Se etenee n&enndisesti hitaasti, mutta sen seuraukset voivat olla odotta-

mattomia, nopeita ja peruuttamattomia (Joutsenvirta et al. 2016.87).

Aiemmissa tutkimuksissa saatujen empiiristen tulosten ristiriitaisuuden voidaankin nahdé joh-
tuvan eroista muun muassa tutkittujen saasteiden ominaisuuksissa, muissa paastotasoihin vai-
kuttavissa tekijoissa seka siind, onko kéyran kaannepiste jo saavutettu eli voiko hypoteesin mu-
kaisia tuloksia olla edes 10ydettavissa (Hanley et al. 2013. 114). My6s Adu ja Denkyirah (2017)
nostavat esiin aiemmissa tutkimuksissa nousseen ajatuksen siitd, ettd EKC-mallin olemassaolo
olisi riippuvainen siit4, mit4d muita selittavida muuttujia estimointimallissa k&ytetédan. Aiheeseen
liittyvan tutkimuksen perusteella ei ole mydskaan varmuutta siité, ettd pitkalla aikavalilla ym-
paristdongelmat jatkaisivat véhenemistéén, vaan talouden yhéd kasvaessa ymparistdongelmat

voivat ldhted uudestaan kasvuun, jolloin EKC-kéyréa voikin olla muodoltaan N:n muotoinen.

Y mpéristotaloustieteellisen ndkemyksen mukaan paikalliset saasteet ja niiden ulkoisvaikutuk-
set sisaistetdan usein paikallisella tasolla hyddyntden erilaisia ympéristokaytantdja - ennen kuin
kyseisia kaytantoja hyodynnetddn maailmanlaajuisesti. Tama voi olla yksi selitys sille, ettei
EKC-hypoteesin mukaista suhdetta maailmanlaajuisten pééstdjen osalta useinkaan loydeté.
(Stern. 2004. 1421) Usein merkitsevia tuloksia talouskasvun ja ympériston laadun valisesta
suhteesta saadaankin vain paikallisilla tasoilla ja alueellisille pa&stoille (Hanley et al. 2013.
114).

Jha ja Murthy (2003. 353) kritisoivat Kuznets-hypoteesin tulotasoa kuvaavaa muuttujaa, brut-
tokansantuote henkeé kohden, ja pitavét sitd vajavaisena indikaattorina kuvaamaan maan kehi-
tystd. Heiddn mukaansa indikaattoria olisikin mahdollista parantaa liittdmalla kyseinen mittari
monipuolisempaan taloudellisen kehityksen mittariin eli HDI:hin. Ranis, Stewart ja Ramirez
(2000. 208) nostavat esille inhimillisen kehityksen ja sen vahvan positiivisen yhteyden talous-
kasvuun. Inhimillisen kehityksen voikin nahda olevan monipuolisempi ja kestdvamman nako-
kulman tarjoava mittari kuvaamaan talouden kehittyneisyyden astetta. Constantini ja Monni

(2003. 868, 875) puolestaan nostavat esille, kuinka inhimillinen kehitys ja sen eri dimensiot
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nayttaisivat vaikuttavan vahvasti EKC-kéyrén malliin ja tatd suhdetta tulisi tutkia. Heidan mu-
kaansa HDI antaa mahdollisuuden tulkita laajemmin kehityksen kestévyytté tai sitd, mahdollis-
taako kehitys tuleville sukupolville saman hyvinvoinnintason eiké ainoastaan samaa tulotasoa.

EKC-hypoteesin tutkijoiden keskuudessa on noussut esiin kritiikkia perinteistd EKC-mallia
kohtaan ja esimerkiksi kiinnostus lisatd aidon kehityksen mittareita tarkasteluun on kasvussa.
Aiemmissa tutkimuksissa on havaittu inhimillisen kehityksen vaikuttavan EKC-hypoteesin to-
teutumiseen ja onkin alettu pohtia, kuinka tdma vaikutus kyettdisiin ottamaan huomioon. Li-
séksi talouden kehittyneisyyttd kuvaavaa BKT:td henked kohden on alettu kyseenalaistaa, ja
monipuolisemmaksi sekd aidompaa kehitysté kuvaavaksi mittariksi on nostettu esimerkiksi in-
himillisen kehityksen indeksi. Taman perusteella voidaan ndhdd olevan tarvetta tutkia ympéris-
tdongelmien ja taloudellisen kehityksen suhdetta inhimillisen kehityksen ndkdkulmasta.

3. Kuznets-kiyrin estimointi

Tassa luvussa tarkastellaan ekonometrisen analyysin perusteella ympéristdongelmien seka ta-
loudellisen ja inhimillisen kehityksen valisia suhteita Kuznets-hypoteesin puitteissa. Luvussa
esitellaan kaytetty tutkimusaineisto, estimointimenetelmiin liittyva teoria, estimointimenetel-

man valinta seka keskeisimmat saadut tulokset.

3.1. Aineiston kuvailu

Aineisto rajattiin datan saatavuuden rajoissa koskemaan vuosia 2005-2016. Data kerattiin ym-
paristotaloudellisen Kuznets-kdyrdn muodostavien muuttujien pohjalta. Alueeksi rajautui va-
haisen tutkimuksen seké Kilpailukykyisyyden ja ympariston laadun vélisen yhteyden perus-
teella Lansi- ja Pohjois-Eurooppa, jotka rajautuivat selkedsti omaksi kokonaisuudekseen Eu-
roopan osalta. Lansi-Euroopan maiden ryhmasté jouduttiin jattamaén pois Sveitsi sekd Monaco,
silla kyseisisté valtioista ei ollut saatavilla riittavasti dataa, jotta ne olisi voitu sisallyttaa osaksi
tarkastelua. Yhteensa tarkasteluun paatyi World Atlas-sivuston luokittelun perusteella Lansi-
Euroopan kuusi valtiota: Belgia, Irlanti, Ranska, Luxemburg, Hollanti ja Iso-Britannia (Kariuki.
2017) seké Pohjois-Euroopan kahdeksan valtiota: Islanti, Latvia, Liettua, Norja, Ruotsi, Suomi,
Tanska ja Viro (Kiprop. 2018).
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Maat jaettiin tarkastelussa neljaén eri rynmaan. Ensimmaisessé ryhmassa ovat kaikki valitut 14
maata. Toisessa ryhmassa ovat muut paitsi Baltian maat eli Viro, Latvia ja Liettua, silla niiden
voidaan ndhd& olevan kilpailukyvyn ndkokulmasta vasta nousevia talouksia (Schwab, K.
2018.). Kolmannessa tarkasteluryhméssé ovat erikseen Lansi-Eurooppaan kuuluvat valtiot ja
neljannen ryhman puolestaan muodostavat Pohjois-Euroopan valtiot. N&in saatiin muodostet-
tua tarkasteltavat maaryhmat: Kaikki, Ei-Baltiaa, Lansi ja Pohjoinen. Tall4 jaottelulla on pyritty
havaitsemaan L&nsi- ja Pohjois-Euroopan seké toisaalta Baltian ja muiden maiden vélisia eroa-
vaisuuksia ympaéristdongelmien seka taloudellisen ja inhimillisen kehityksen suhteessa.

Malleissa tutkittavaksi ympariston laadun indikaattoriksi valittiin hiilidioksidipaastot, silla ny-
kyarvioiden mukaan juuri hiilidioksidipéastoja pidetdan suurimpana ilmastonmuutoksen taus-
tatekijana. Hiilidioksidipaastdjen aiheuttajana ndhdaan etenkin vahvasti fossiilisiin polttoainei-
siin painottuva energiantuotanto sekd maailman talouden toiminta. Hiilidioksidipitoisuus ylit-

tikin jo vuonna 2015 kriittisend pidetyn rajan, ja oli jo tuolloin yli 40% esiteollista aikaa korke-

ampi. (Halonenetal. 2017.0nko hi il i dioksidin vaikutus

Taloutta ei voi ajatella erillaan luonnostaHiilidioksidipaastoihin liittyva data on lahtdisin
Euroopan ymparistoviraston (European Environmet Agency. 2019) tietokannasta. Hiilidioksi-

dipaastdjen yksikkond on miljoona tonnia.

Taloudellisen kehityksen ja ymparistéongelmien valisen suhteen tarkastelu oli olennainen tut-
kielman tavoite. BKT on muuttuja, jota kdytetdan perinteisesti ymparistdtaloudellisessa Kuz-
nets-tutkimuksessa kuvaamaan taloudellista kehitystd. Bruttokansantuotetta pidetdan usein
my0s mittarina, joka kuvaa talouden kehitystasoa. N&in ollen my6s tahan tutkielmaan valittiin
taloudellista kehitysta kuvaavaksi muuttujaksi kyseinen mittari. Muuttuja on muodossa reaali-
nen bruttokansantuote henked kohti. Bruttokansantuotteeseen liittyva data on Eurostat-tieto-

kannasta (Eurostat 2018a). BKT on kuvattu vuoden 2010 euroina.

Tutkielmassa toisena olennaisena tavoitteena oli tutkia taloudellisen kehityksen liséksi inhimil-
lisen kehityksen yhteyttd ympéristdongelmiin. Taman myoéta tutkielmaan valittiin inhimillinen
kehitys, jota kuvaa inhimillisen kehityksen indeksi HDI. Muuttujaan liittyvé data on perdisin
United Nations Development Program (UNDP. 2017) tietokannasta. HDI on keskiarvo elinian-
odoteindeksin, koulutusindeksin seké bruttokansantulon arvoista. Inhimillisen kehityksen in-

deksi saa arvoja valillg 0-1.

m
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Energian kulutusta on k&ytetty malleissa kontrollimuuttujana. Energian kulutukseen liittyva
data on lahtoisin Eurostat-tietokannasta (Eurostat. 2019). Yksikkona on tuhat tonnia 0ljyekvi-
valenttia. Energiankulutus on mitattu valtion sisdisend energiankulutuksena, joka on valtion
kokonaisenergiankysynté. Se edustaa tarkasteltavana olevan maantieteellisen yksikon maan si-
séisen energian kysynnan tyydyttamiseksi tarvittavaa energiaa. (Eurostat. 2018b) Energianku-
lutuksella odotetaan olevan hiilidioksidip&astoihin positiivinen vaikutus, silla energiantuotan-
non n&dhdaan olevan yksi iso tekijé hiilidioksidipaastdjen taustalla. Energiankulutuksen kasva-
essa myos hiilidioksidipaastot kasvavat.

Tutkimus- ja kehitysmenot on toinen malleissa kéytetty kontrollimuuttuja. Tutkimus- ja kehi-
tysmenot on madritelty kokonaismenoiksi, jotka on kédytetty tutkimus- ja kehitystoimintaan yri-
tysten, tutkimuslaitosten, yliopistojen ja hallituksen laboratorioiden sek& muiden laitosten toi-
mesta valtiossa. Yksikkéna on miljoona Yhdysvaltojen dollaria. Kyseiseen muuttujaan liittyva
data on peréisin OECD:n tietokannasta (OECD 2018). Tutkimus- ja kehitysmenoilla odotetaan
olevan negatiivinen vaikutus hiilidioksidipaastoihin, tutkimus- ja kehitystoiminnan mahdollis-
taessa esimerkiksi uusien ympaéristoystavallisempien ja tehokkaampien teknologioiden kehitta-

misen ja kdyttéonoton. Kun tutkimus- ja kehitysmenot kasvavat, hiilidioksidipaastot vahenevat.

Valtion kehittyneisyyden tasoon, ja sita kautta hiilidioksidipaastoihin, olennaisesti vaikuttavia
tekijoita voisivat olla myos esimerkiksi koulutus ja terve eldma. Kyseisia tekijoité ei ollut kui-
tenkaan tarpeen liséta kontrollimuuttujiksi, sill& ne sisaltyvat inhimillisen kehityksen indeksin
dimensioihin. Liitteeseen 6 on koottuna kéytetyt muuttujat, niiden tunnukset, yksikot, keskiar-

vot, minimi sekd maksimiarvot.

Lopez-Menéndezin, Pérezin & Morenon (2014) mukaan Euroopan Unionin eri maiden Kuz-
nets-kéyrien ja kdannepisteiden voi odottaa olevan erilaisia, silla kullakin jasenvaltiolla on eri-
laiset teknologiset, yhteiskunnalliset seka taloudelliset rakenteet ja kukin maa pyrkii tehok-
kaasti kehittamaan hiilidioksidipaéastéja vahentavid kaytantéja omiin rakenteisiinsa sopien.
Néin ollen voisi ndhdd, ettd maaryhmien valilla luultavasti olisi eroja muuttujien vélilla. Tau-
lukkoon 2 on koottu maakohtaiset keskiarvot bruttokansantuotteesta, inhimillisen kehityksen
indeksistd, hiilidioksidipédastoista, energian kokonaiskysynnasté seké tutkimus- ja kehitysme-
noista. Liitteistd 1-4 on my0s nahtavissa hiilidioksidipaastot, bruttokansantuote seké inhimilli-
sen kehityksen indeksi valtioittain pylvasdiagrammina, muuttujissa on huomattavissa jonkin

verran eroavaisuuksia.
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Maa CO2 GDP HDI ENERGY RD
Belgium 113,80 33616,67 0,90 57033,81 9381,76
France 392,61 31091,67 0,88 261874,94 51424,08
Ireland 44,32 41016,67 0,91 14711,00 3025,11
Luxembourg 11,92 79500,00 0,89 4479,62 645,49
Netherlands 180,88 38583,33 0,91 81351,88 13711,01
UK 525,51 30458,33 0,90 208401,03 38385,64
Denmark 48,91 44908,33 0,92 18778,38 6954,25
Estonia 17,95 12400,00 0,85 6056,58 471,95
Finland 57,67 35133,33 0,91 35303,25 7018,62
Iceland 3,98 34466,67 0,91 5395,86 314,79
Latvia 8,15 9616,67 0,82 4555,94 246,19
Lithuania 14,06 10008,33 0,83 7710,73 593,91
Norway 45,76 67425,00 0,94 28922,95 4877,62
Sweden 50,57 39916,67 0,91 48938,06 13180,61

Taulukosta 2 onkin néhtavissd, etta kaikki tarkastellut valtiot ovat inhimilliseltd kehitykseltaan
pitkalle kehittyneitd: kaikki saavat indeksin osalta arvon, joka on yli 0.8. Bruttokansantuot-
teessa sen sijaan on tarkastelluissa valtioissa havaittavissa suuriakin eroja, esimerkiksi Latvian
osalta BKT per capita on hieman yli 9600 euroa ja Luxembourgissa yli 79 000 euroa. Hiilidi-
oksidipaastdjen méaran osalta valtioiden joukosta selvésti erottuu Iso-Britannia, jonka hiilidi-
oksidipaastdjen keskiarvo on yli 500 miljoonaa tonnia ja Ranska, jonka hiilidioksidipaastojen
keskiarvo on hieman alle 400 miljoonaa tonnia. Ranska ja Iso-Britannia erottuvat selvasti myos
energiankulutukseltaan, kulutuksen ollessa Ranskassa yli 260 000 ja Iso-Britanniassa yli

208 000, kun yksikkdna on tuhat tonnia 6ljyekvivalenttia.

3.2. Estimointimenetelma

Tutkielmassa kaytetaan paneeliaineistoa. Paneeliaineistossa yhdistyvat poikkileikkaus- seka ai-
kasarja-aineiston dimensiot (Koop. 2008. 255). Kyseessa on aineisto, joka koostuu usealla pe-
riodilla tarkasteltavista poikkileikkausyksikoistd. Paneeliaineiston kéyttdminen analyysissa

mahdollistaa yksikkokohtaisten erojen eli heterogeenisuuden, dynaamisen sopeutumisen seka
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esimerkiksi poliittisten muutosten vaikutusten huomioinnin. Paneeliaineiston avulla on mah-
dollista saada enemman informaatiota tutkimuksen kohteesta verrattuna poikkileikkaus- tai ai-

kasarja-aineistoon.

Paneeliaineisto voidaan jakaa erilaisiin tyyppeihin sen mukaan, kuinka monesta eri yksikosté
dataa on sekd millaisella aikadimensiolla yksikoita tarkastellaan. Aineiston sanotaan olevan
’pitkd ja kapea”, kun tarkastelujakso on pitkd, mutta tarkasteltavien yksikdiden maéira on pieni.
“Lyhyt ja leved” aineisto sisdltdd monia yksikditd suhteellisen lyhyen aikaperiodin ajalta. Pitka
ja leved” aineisto sisdltdd sekd pitkdn tarkasteluajanjakson ettd suuren miirin tarkasteltavia

poikkileikkausyksikoité. (Hill, Griffiths & Lim. 635.)

Pooled OLS -malli kohtelee havaintoja, niin kuin ne tulisivat samasta regressiomallista. Panee-
liaineiston tapauksessa Pooled OLS-malli on usein kuitenkin epékéaytannéllinen. (Koop.
2008.256) Pooled OLS-malli on muotoa (kaava 2):

O =a+] G+ 8 )

Paneelidataa analysoitaessa kdytetaankin padasiassa jompaakumpaa kahdesta yksikkdkohtaiset
erot huomioivasta mallista (Individual Effects Model), jossa yksikkdjen valilla ajatellaan ole-
van erilaiset regressiosuorat. Mallit ovat kiinteiden vaikutusten malli eli FE ja satunnaisten vai-
kutusten malli eli RE. (Koop. 2008. 255)

Kiinteiden vaikutusten menetelméssa vain vakiotermi B vaihtelee yksikkdjen vélilla, muttei
sekdan yli ajan. Nain ollen vakiotermi ilmentéa kaikkia niité eroja, joita tarkasteltavien yksik-
kojen vélilla on. (Koop. 2008. 263) Kiinteiden vaikutusten estimaattorista kéaytetédan toisinaan
myos nimea within-estimaattori, silla se hyodyntaa informaation selittdvien muuttujien vaihte-
lusta yli ajan kunkin yksikon kohdalla (Wooldridge. 2013. 467). Kiinteiden vaikutusten mene-

telmélla estimoitava yhtalo on tyypillisesti muotoa (kaava 3):

W =B BW +f 0 +f w €, (3)

jossa Q riippumattomia, E( ) =0,var(Q)=A
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Kiinteiden vaikutusten mallin hyvana puolena pidetdéan yleisesti sité, ettd se eliminoi yleensa
heterogeenisuuden, jolloin eliminoituu samalla mahdollinen endogeenisuusongelma, joka ai-
heutuisi ei-havaitun heterogeenisuuden ja selittdvien muuttujien vélisesté korrelaatiosta (Hill et
al. 651.) Toisaalta FE-malliin ei voida mydskaan siséllyttdd muuttujia, jotka sailyvat yksikko-
kohtaisesti vakioina yli ajan (Hill et al. 637., Koop. 2008. 262) Tutkijat suosivat usein kiinteiden
vaikutusten mallia juurikin siitd syystd, ettd sen kanssa yleensé véltytddn endogeenisuusongel-
malta (Hill et al. 661).

Satunnaisten vaikutusten menetelméssé vakiotermi eli yksikkokohtainen vaikutus on satunnai-
nen (Koop. 2008. 271). Eroista yksikkdjen vélill4 vastaa satunnainen virhetermi 6 . Satunnais-

ten vaikutusten menetelmalld estimoitava yhtalo on tyypillisesti muotoa (kaava 4):

A= BQRas BGas B Ras vl i=l, ..., N, 4)

jossa 0 0

Satunnaiset virhetermit 6 dp ovat riippumattomia toisistaan ja d @ Liséksi E(uy)=0 ja var
(6)=A . Satunnaisten vaikutusten menetelmasta kaytetaan joskus termia virhekomponentti-
malli (Error Components Model), sillé residuaali v koostuu yksikkdkohtaisesta osasta 0 seka
yleisestd residuaalista . (Wooldridge. 2013. 444) Mallissa olennaista on, etté residuaalit v

korreloivat yli ajan tietyn yksikén kohdalla, mutta eivat muuten (Koop. 2008. 264). Korrelaa-
tion suuruus onkin mallin tarkea piirre. Mikali 6 = 0 jokaiselle yksikolle, ei yksikdiden vélilla
ole heterogeenisuutta, joka pitaisi huomioida. (Wooldridge. 2013. 475) Téall6in satunnaisten

vaikutusten menetelman kaytosta ei ole hyotya.

Mikali residuaali v kuitenkin korreloi jonkin selittdvan muuttujan kanssa ja taten aiheuttaa
endogeenisuusongelman, satunnaisten vaikutusten menetelmaé ei ole enda konsistentti eika sita
tule kayttaa (Hill et al. 654). Kiinteiden vaikutusten estimaattorilla ei ole kyseistd ongelmaa,
silld siina kaytetty transformaatio eliminoi vakiona yli ajan sdilyvét selittajat ja siten myos sa-
tunnaisvaikutuksen 6 8Endogeenisuus varmistetaan kayttamalla Hausman-testia (Hill et al.
661). Hausman-testi vertaa kiinteiden ja satunnaisten vaikutusten mallien kertoimia nollahypo-

teesinaan, ettei kertoimissa ole eroja. Talloin satunnaisten vaikutusten estimaattori on konsis-
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tentti ja sitd saa kdyttad. Mikali nollahypoteesi hylataan, kertoimet eroavat ja tulee kayttaa kiin-
teiden vaikutusten estimaattoria tai muuttaa mallia, silla satunnaisten vaikutusten malli tuottaa
vaéarat kertoimet. (Hill et al. 655)

Olennaista on tutkia, onko yksikkdkohtaisia eroja olemassa. Tdmé tapahtuu F-testin avulla. F-
testin nollahypoteesina on, ettéd kaikki vakiot ovat yhtd suuria. Mikali nollahypoteesi ja& voi-
maan, ei kiinteiden vaikutusten menetelman kayttamisesta ole hyotyd, silla yksikdiden osalta
vakioissa ei ole eroja. Talloin suositeltavaa on kéyttd4 Pooled OLS-estimointia. Jos taas nolla-
hypoteesi hylatdan eli kaikki vakiot eivét ole yhté suuria, kdytetdn kiinteiden vaikutusten me-

netelmé&a, joka ottaa huomioon yksikkdjen valiset erot. (Hill et al. 645-646., Koop. 2008. 262)

Mallin heterogeenisuuden eli satunnaisten erojen testaus tapahtuu Breusch-Pagan-testin avulla.
Testissé nollahypoteesina on, ettei satunnaisia eroja ole eli A = 0. Mikali nollahypoteesi jaa
voimaan, satunnaisia vaikutuksia ei ole. Talloin satunnaisten vaikutusten menetelmén kéytta-
misestd ei ole hyotyd, jolloin voidaan kayttdd Pooled OLSia. (Hill et al. 653-654) Jos taas nol-
lahypoteesi hylataan, yksikdiden valilla on satunnaisia eroja. Tallgin voidaan kayttaa satunnais-
ten vaikutusten menetelmaa olettaen, ettd se on konsistentti. (Hill et al. 653) Téalldin satunnais-
ten vaikutusten menetelmé on sopivampi kuin OLS ja tuottaa tilastolliseen paattelyyn soveltu-
vat keskivirheet. Lisaksi satunnaisten vaikutusten menetelméén voidaan sisallyttdd muuttujia,
jotka sailyvat vakiona yli ajan (Koop. 2008. 262). Satunnaisten vaikutusten menetelméd myos
hyodyntéa informaation selittdvien muuttujien vaihtelusta yli ajan kunkin yksikén kohdalla
(within-vaihtelu) sek& informaation selittdvien muuttujien vaihtelusta yksikodiden valilla (bet-

ween-vaihtelu).

Paneeliaineistoa kaytettdessa on tarkeéa tutkia, onko yksikkdkohtaisia eroja olemassa hyédyn-
tden F-testia kiinteiden vaikutusten estimoinnissa ja Breusch-Pagan-testia tutkittaessa satun-
naisten vaikutusten olemassaoloa (Hill et al. 661). Testien perusteella ndhdaan, tuleeko valita
estimointimenetelméksi yksikkdkohtaiset erot huomioon ottava menetelméa vai onko sopivin
estimointimenetelmé Pooled OLS, jolloin aineiston paneeliominaisuutta ei hyddynneté analy-

soinnissa.
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3.3. Estimointimenetelman valinta

Tassa tutkielmassa on valittu tarkasteluun seuraavat mallit (kaava 5-9):

Mallil:1 66 =p BI1 160 Y+p1 TOOO+p 1 TOG OYOLPI TYO ¢ (5)

Malli2:1 66 =p B1 OO0+ 1 TOGOYOLPI TYO ¢ (6)
Malli3: T 6 6 =p pI1 TOOO+p 1 TOH OYOLPIT TYO ¢ (7)
Kuznets-mallil: 1 166 =p BT 60 Y+ T 160 Y +pl TOOYD ¢ (8)
Kuznets-malli2: 1 16 0 =p B 1 TOOO+p 1 TOOO +p 1 TOH O'YOW ¢ (9)

Malleissa selitettdvédnd muuttujana on CO2 eli hiilidioksidipaastot. Selittdvind muuttujina mal-
leissa ovat GDP eli bruttokansantuote, HDI eli inhimillisen kehityksen indeksi, RD eli tutki-
mus- ja kehitysmenot sekd ENERGY eli energiankulutus. Edellisten lisdksi Kuznets-mallil:ssa
ja Kuznets-malli2:ssa selittdvind muuttujina on bruttokansantuotteen nelié, GDP2, seka inhi-
millisen kehityksen indeksin nelié, HDI2. Riippuvat ja riippumattomat muuttujat ovat logarit-
misessa muodossa, jolloin parametreja tulkitaan joustoina (Adu & Denkyirah. 2017. 3) eli pro-
sentuaalisina muutoksina tekijoiden valilla. Alaindeksi i kuvaa maantieteellistd aluetta ja alain-
deksi t aikaa. Virhetermid kuvaa €. Valitut mallit, tutkittavat aiheet sekd malleihin siséltyvat

muuttujat on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Valitut mallit.

Mita tutkitaan? " Muuttujat

Malli 1 Talouskasvun ja inhimillisen | In(CO2), In(GDP),In(HDI),
kehityksen vaikutus ympéris- | In(RD), IN(ENERGY)
toongelmiin

Malli 2 Bruttokansantuotteen In(CO2), In(GDP), In(RD),
vaikutus IN(ENERGY)
ympaéristonongelmiin

Malli 3 Inhimillisen kehityksen In(CO2), In(HDI), In(RD),

vaikutus ymparistéongelmiin | IN(ENERGY)
Kuznets-kayra
Malli 1 Kuznets-hypoteesin testaus In(CO2), In(GDP),

hiilidioksidipaastdjen ja brut- | In(GDP)*2, IN(ENERGY)
tokansantuotteen valilla
Malli 2 Kuznets-hypoteesin testaus In(CO2), In(HDI),

hiilidioksidipaastdjen ja inhi- | In(HDI)*2, IN(ENERGY)
millisen kehityksen vélilla
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Malleissa 1, 2 ja 3 bruttokansantuotetta ja inhimillisen kehityksen indeksia kuvaavien muuttu-
jien etumerkkien odotetaan olevan negatiivisia, mika kertoisi lineaarisissa malleissa siita, etta
taloudellisen/inhimillisen kehityksen seka ymparistoongelmien valilla on laskevan suoran muo-
toinen suhde. T&ll6in n&htaisiin, etté taloudellinen ja inhimillinen kehitys véhentéisivat ympa-
ristbongelmia. Liséksi odotettavissa on, ettd energiankulutus -muuttujan etumerkki on positii-
vinen ja tutkimus- ja kehitysmenot -muuttujan negatiivinen. Lineaarinen, negatiivinen suhde
voisi sijoittua EKC-kéyran loppuosalle tarkasteluajankohdan ollessa suhteellisen lyhyt, jolloin
taloudellisen tai inhimillisen kehityksen jatkuessa ymparistdongelmat vahenisivat. Lineaarinen

suhde on esitetty kuvassa 5.

Ymparisto
ongelmat

s
Tulot
henkea
kohti

Kuva 5. Ympéristdongelmien ja tulotason valinen lineaarinen suhde.

Kuznets-hypoteesia testaavien mallien 1 ja 2 kohdalla tulisi olla In_GDP >0 ja In_GDP2 <0
sekd vastaavasti In_HDI >0 ja In_HDI2 < 0, jotta tulokset tukisivat hypoteesia ja ympéristdon-
gelmien seka kehityksen valisen suhteen nahtéisiin olevan kaanteisen U:n muotoinen. Kuznets-
malliin olisi voitu sisallyttdd myds bruttokansantuotteen ja inhimillisen kehityksen kuutio, jol-
loin olisi voitu havaita N:n muotoinen kéyra. Tassé tutkielmassa on kuitenkin keskitytty line-

aarisiin ja neliomalleihin.

Tutkimus suoritetaan StataSE 15-ohjelmistoa hyodyntéen. Aineistolle valitaan ensin sopivin
estimointimenetelméd Hausman-testin, Breusch-Pagan Lagrange multiplier-testin seka F-testin
tulosten perusteella. Kyseisten testien tulokset on esitetty valittujen mallien osalta taulukossa

4. Tuloksissa on esitetty suluissa p-arvo, jota vertaamalla valittuun riskitasoon paadytaan joko



25

hylkdaméaan nollahypoteesi tai jattdmaan nollahypoteesi voimaan. Riskitaso maarittad todenna-
koisyyden sille, ettd nollahypoteesi hylataan, vaikka se on todellisuudessa pateva (Kvanti-
MOTV. 2003a). Tuloksissa kolme tahtea (***) tarkoittaa yhden prosentin riskitasoa. Kaksi tah-

ted (**) edustavat viiden prosentin ja yksi tahti (*) kymmenen prosentin riskitasoa.

Taulukko 4. Hausman-testi, Breusch-Pagan Lagrange multiplier-testi ja F-testi.

\EUINE Ei-Baltiaa Kaikki ‘ Pohjoinen
Hausman A H1* A H1* A HO A HO
(.0632) (.0738) (.6106) (.2454)
Breusch-Pagan | A HI*** A H1x** A H1x** A HI***
(.000) (.000) (.000) (.000)
F-testi A H1x** A H1x** A H1x** A HI***
Malli 2 Ei-Baltiaa Kaikki
Hausman A H1** A H1** A HO A HO
(.0256) (.0476) (.6040) (.1616)
Breusch-Pagan | A HI1*** A H1x** A H1x** A HI***
(.000) (.000) (.000) (.000)
F-testi A H1x** A H1x** A H1x** A HL***
Malli 3 Ei-Baltiaa Kaikki Pohjoinen
Hausman A HO A HO A HO A HO
(.1257) (.1626) (.2495) (.4605)
Breusch-Pagan | A H1*** A H1*** A H1*** A H1***
(.000) (.000) (.000) (.000)
F-testi A H1*** A H1*** A H1*** A H1***
(.000) (.000) (.000) (.000)
Kuznets-mallil Ei-Baltiaa Kaikki Pohjoinen
Hausman A HO A HO A HL*** o A HO
(.4880) (.2483) (.000) (.3594)
Breusch-Pagan | A H1*** A H1*** A H1*** A H1***
(.000) (.000) (.000) (.000)
F-testi A H1*** A H1*** A H1*** A H1***
(.000) (.000) (.000) (.000)
Kuznets-malli2  Ei-Baltiaa Kaikki Pohjoinen
Hausman A HO A H1* A HL*** A HO
(.3242) (.0538) (.0034) (.3266)
Breusch-Pagan | A H1*** A H1*** A H1*** A H1***
(.000) (.000) (.000) (.000)
F-testi A H1*** A H1*** A H1*** A H1***
(.000) (.000) (.000) (.000)
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Kaikkien mallien ja maaryhmien kohdalla F-testin ja Breusch-Pagan LM-testin perusteella tut-
kimusaineisto on heterogeeninen, mink& my6ta Pooled OLS-menetelmaa ei tule kéyttaa esti-
moinnissa. Tadma tarkoittaa sit4, ettd maaryhmien valilla on yksikkdkohtaisia eroja ja tulee kayt-

taa kiinteiden tai satunnaisten vaikutusten menetelma4, joka huomioi kyseiset eroavaisuudet.

Mallien osalta eri maaryhmien kohdalla Hausman-testin tuloksissa on eroja. Muutamien mal-
lien ja maaryhmien kohdalla Hausman-testin nollahypoteesi hylatéan, jolloin satunnaisten ja
kiinteiden vaikutusten mallien kertoimet eroavat toisistaan. Tallgin satunnaisten vaikutusten
mallissa on endogeenisuusongelma, eivatkd mallin tuottamat kertoimet ole konsistentteja.
Usean maaryhmén ja mallin kohdalla Hausman-testin nollahypoteesi ja& kuitenkin voimaan,
joka kertoo siit4, ettd satunnaisten vaikutusten malli kuvaa parhaiten selitettdvan ja selittdvien

muuttujien valistd suhdetta.

Satunnaisten vaikutusten menetelmén edut huomioon ottaen — kuten ajan yli vakiona séilyvien
muuttujien sisallyttdminen, monet tutkijat suosivat sen kayttoa (Koop. 2008. 266). Wooldrid-
gen (2013. 477) mukaan taas Kiinteiden vaikutusten mallissa yksikkdkohtaisen vaikutuksen sal-
litaan olevan korreloitunut selittdvien muuttujien kanssa, ja siitd syysta sita pidetdén laajalti
parempana tydkaluna estimoimaan ceteris paribus-vaikutuksia. Myos Hill et al (661.) mukaan
tutkijat suosivat usein kiinteiden vaikutusten mallia siita syystd, ettd sen kanssa yleensa valty-
tdan endogeenisuusongelmalta. Esimerkiksi Adu ja Denkuirah (2017) paatyivat esittaméaén tut-

kimuksensa osalta seké kiinteiden ettd satunnaisten vaikutusten tulokset.

Tutkielman kannalta selkeintd on esittdd kaikkien maiden ja mallien osalta joko kiinteiden tali
satunnaisten vaikutusten menetelman tuottamat tulokset, eiké valita esitettévia tuloksia Haus-
man-testin perusteella aina malli- ja maakohtaisesti. Tuloksissa paadyttiin esittdmaén kaikkien
mallien ja maaryhmien osalta kiinteiden vaikutusten tulokset, jolloin voidaan olla varmempia
siitd, ettei mallissa ole endogeenisuusongelmaaa. Liitteissé on kuitenkin esitetty mallien satun-
naisten vaikutusten estimoinnin antamat tulokset, ja naita tuloksia esitelldén lyhyesti myos kiin-

teiden vaikutusten estimoinnin antamien tulosten yhteydessa.
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4, Tulokset

Taloudellisen ja inhimillisen kehityksen sekd ymparistdongelmien suhteen selvittdmiseksi on
tarkasteltu useaa mallia logaritmisessa muodossa, huomioiden kiinteat ja satunnaiset vaikutuk-
set sekd yksikkokohtaiset maakohtaiset eroavaisuudet. Tulokset on koottu yhteen taulukoihin
6-10.

Stationaarisuus

Mallin ndhd&én olevan vahvasti stationaarinen, mikali sen taustalla olevan satunnaisen proses-
sin todenndkdisyysjakauma ei riipu lainkaan ajasta. Talloin muuttujan odotusarvo on vakio, sen
varianssi ei riipu ajasta seka verrattaessa aikasarjaa ja sen viivastytettya versiota, niiden valilla
kovarianssi riippuu vain viiveen pituudesta, eika siitd, mistd kohtaa tarkasteluajanjaksoa aika-
sarja on otettu. (Koop. 2008. 196) Jos prosessin ominaisuudet riippuvat ajasta, sanotaan sen

olevan epastationaarinen.

Epastationaarisuuteen ei ennen juurikaan kiinnitetty huomiota paneelidatan yhteydessa. Nykyi-
sin on kuitenkin kehitetty useita stationaarisuustesteja kaytettavaksi paneelidatan yhteydessd,
kuten Levin-Lin-Chu, Harris-Tzavalis ja Fisher-Type. Tassa tutkielmassa paneelidatan osalta
ei ole suoritettu stationaarisuustestejd. Epéastationaarisen datan kaytté voi johtaa regressio-
analyysissa ndennaisen merkitseviin tuloksiin, jolloin kahden tekijan valilla nayttaa olevan yh-
teys, vaikka todellisuudessa sarjat ovat toisistaan riippumattomia. Tuloksia tarkasteltaessa on-

kin syytad huomioida, ettei tdssa tutkielmassa ole suoritettu stationaarisuustesteja.

Multikollineaarisuus

Regressioanalyysissa selittavat muuttujat saattavat korreloida keskenaan. Mikali selittdvien
muuttujien korrelaatio on suurta, voi se aiheuttaa ongelmia regressioanalyysin tulosten tarkkuu-
den osalta. Kyseista tilannetta, jossa selittdvien muuttujien korrelaatio on suurta, kutsutaan mul-
tikollineaarisuudeksi. Multikollineaarisuuden seurauksena yksittaisen selittdvan muuttujan vai-
kutusta selitettdvaan muuttujaan voi olla vaikea erottaa. Mikali selittdvien muuttujien valinen
korrelaatio on yli 0.9, saattaa kyseessd olla multikollineaarisuusongelma. (KvantiMOTYV.
2003b)
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Tarkasteltujen selittdvien muuttujien valiset korrelaatiot on esitetty taulukossa 5. Taulukosta on
nahtavissa, ettd esimerkiksi bruttokansantuotteen ja sen nelion valinen korrelaatio on korkea,
yli 0.9. Tadma oli kuitenkin odotettavissa, sill& bruttokansantuotteen nelién arvo riippuu suoraan
bruttokansantuotteen saamasta arvosta. Sama tilanne on kyseessa inhimillisen kehityksen in-
deksin ja sen nelion vélilla. Myo6s bruttokansantuotteen ja inhimillisen kehityksen indeksin va-
lilla on suhteellisen korkea korrelaatio, lahes 0.7. Taman voidaan ndhda olevan seurausta siit,
ettd inhimillisen kehityksen indeksin yhtend indikaattorina on bruttokansantulo, joka nimensa
mukaisesti pohjautuu bruttokansantuotteeseen. Ndin ollen oli odotettavissa, ettd muuttujien véa-
lilld on korrelaatiota. Taulukosta voidaan my6s huomata, ettd energiankulutuksella ja tutkimus-

ja kehitysmenoilla on korkea keskindinen korrelaatio.

Taulukko 5. Muuttujien véliset korrelaatiot.

GDP 1.0000

GDP2 0.9580 1.0000

HDI 0.6936 0.4875 1.0000

HDI2 0.6930 0.4886 0.9998 1.0000

=SNSNENEN -0.0780 -0.1845 0.1347 0.1276 1.0000

RD -0.0574 -0.1735 0.1762 0.1694 0.9843 1.0000

HDI

HDI2

ENERGY

RD

Korrelaatiotaulukon perusteella multikollineaarisuutta voi olettaa esiintyvan estimoitaessa
Kuznets-kéyraa malleissa 4 ja 5, mutta korrelaation maara naissa oli odotettu. Malleissa, joissa
sekd tutkimus- ja kehitysmenot ettd energiankulutus ovat selittdvind muuttujina, voi aiheutua
mahdollisen multikollineaarisuuden seurauksena vaikeuksia havaita kyseisten muuttujien itse-
naisia vaikutuksia selitettdvaan muuttujaan. Tutkielmassa padpaino on kuitenkin inhimillisen
ja taloudellisen kehityksen vaikutusten tarkastelussa, joten tutkimus- ja kehitysmenojen ja ener-
giankulutuksen valinen mahdollinen multikollineaarisuus ei ole niin suuri ongelma. Logarit-
misten mallimuunnosten osalta selittavien muuttujien korrelaatiotaulukko on esitetty liitteisséa
(liite 6).

Estimoinnin tulokset

Saadut tulokset on koottu tarkasteltujen viiden mallin osalta eri taulukoihin. Taulukoissa on

raportoitu erikseen maaryhmakohtaiset kertoimet. Jokaisen maaryhman ja mallin osalta on péaa-
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dytty esittdmaan kiinteiden vaikutusten estimoinnin tuottamat tulokset. Satunnaisten vaikutus-
ten estimoinnin tuottamat tulokset on koottu liitteisiin (Liite 7-11) ja my6s ndma tulokset on

esitelty lyhyesti mallin yhteydessa. P-arvot on merkitty sulkuihin.

Ensimmaisen mallin kiinteiden vaikutusten menetelméan tuottamat tulokset ovat néhtévissa tau-
lukossa 6. Sekd Ei-Baltiaa, Kaikki- ettd Pohjoinen-ryhmien kohdalla BKT, HDI ja energianku-
lutus ovat tilastollisesti merkitsevid 1%:n riskitasolla. L&nsi-ryhman kohdalla tilastollisesti
merkitseviksi 1%:n riskitasolla nousee puolestaan tutkimus- ja kehitysmenot sek& energianku-
lutus. Bruttokansantuotteella on jokaisen maaryhmén osalta positiivinen etumerkki, kun taas
inhimilliselld kehitykselld on negatiivinen etumerkki. Energiankulutuksella puolestaan on kaik-
kien maaryhmien kohdalla odotetusti positiivinen etumerkki. Tutkimus- ja kehitysmenoilla on
Ei-Baltiaa- ja Lansi-ryhmien kohdalla negatiivinen etumerkki, ja Kaikki- ja Pohjoinen-maaryh-
mien kohdalla etumerkki on yllattaen positiivinen. Toisaalta tutkimus- ja kehitysmenojen vai-

kutus hiilidioksidip&&stdihin on ainoastaan Lansi-ryhmén kohdalla tilastollisesti merkitseva.

Taulukko 6. Mallin 1 kiinteiden vaikutusten menetelman tuottamat tulokset. Selitettdvana

muuttujana hiilidioksidipéastot.

Muuttuja Ei-baltiaa (FE) ‘ Kaikki (FE) ‘ Lansi (FE) ‘ Pohjoinen (FE)
In_GDP 0.45*** 0.53*** 0.06 0.62***
(.001) (.000) (.499) (.000)
In_HDI -4, 32%** -4,22%*%* -0.63 -4 45***
(.000) (.000) (.265) (.000)
In_ ENERGY 0.74%** 0.71%** 1.25*** 0.64***
(.000) (.000) (.000) (.000)
In_RD -0.08 0.02 -0.23*** 0.08*
(.142) (.569) (.000) (122)
_cons -8.03*** -0.45%** -7.36%** -10.42***
(.000) (.000) (.000) (.000)
R-sq, within 0.71 0.64 0.90 0.58
R-s(, between 0.91 0.89 0.98 0.73
R-sq, overall 0.91 0.89 0.98 0.74

Mallin 1 satunnaisten vaikutusten menetelmien tuottamissa tuloksissa (Liite 7) Ei-Baltiaa,
Kaikki- ja Pohjoinen-maaryhmien kohdalla BKT, HDI ja energiankulutus ovat tilastollisesti
merkitsevid 1%:n riskitasolla. Lansi-ryhman kohdalla tutkimus- ja kehitysmenot seka energi-
ankulutus ovat tilastollisesti merkitsevia 1%:n riskitasolla. Bruttokansantuotteella on jokaisen
maaryhman kohdalla positiivinen vaikutus hiilidioksidip&astdihin — bruttokansantuotteen kas-

vaessa myos hiilidioksidipaastot kasvavat. Myos energiankulutuksella on positiivinen vaikutus
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hiilidioksidipa&stoihin, ja inhimillisella kehityksella puolestaan negatiivinen. Tutkimus- ja ke-
hitysmenoilla on positiivinen vaikutus hiilidioksidipd&stoihin muiden paitsi Lansi-ryhmén koh-
dalla. Tulos on yllattava, silla odotettavissa oli, ettd tutkimus- ja kehitystoiminta vaikuttaisi
hiilidioksidipaastoihin negatiivisesti, jolloin tutkimus- ja kehitystoimintaan kaytettyjen panos-

ten kasvaessa hiilidioksidipaéstot vahenisivét.

Léansi-Euroopan maaryhma vaikuttaa jo ensimméisen mallin kohdalla eroavan selvasti muista
tarkastelluista ryhmisté. Ei-Baltiaa ryhmé taas vaikuttaisi saavan samankaltaisia tuloksia kuin
Kaikki- ja Pohjoinen-ryhmét. Tdman perusteella voidaankin ndhdg, ettd Baltian maat tuovat
Lansi-ryhmaan eroavaisuutta, sill4 niiden voidaan nahda olevan kilpailukyvyltdan vasta nouse-
via talouksia ja ndin ollen kehitykseltddn hieman eri vaiheessa kuin muut tarkastellut maat.
Odotettavissa olikin, etté tarkastellut maat eroavaisivat jonkin verran toisistaan esimerkiksi kil-

pailukyvyltaan.

Toisen mallin osalta kiinteiden vaikutusten menetelmén tuottamat tulokset ovat nahtévissa tau-
lukossa 7. Mallissa tilastollisesti merkitsevéksi kaikkien maaryhmien kohdalla nousee ainoas-
taan energiankulutus, joka on tilastollisesti merkitseva 1%:n riskitasolla. Mallissa tutkimus- ja
kehitysmenot nousevat tilastollisesti merkitseviksi Ei-Baltiaa, Kaikki- ja L&nsi-ryhmén koh-
dalla. Ei-Baltiaa ja Lansi-ryhman kohdalla tutkimus- ja kehitysmenot on tilastollisesti merkit-
seva 1%:n riskitasolla, kun taas kaikki-ryhman kohdalla muuttuja on tilastollisesti merkitseva

10%:n riskitasolla.

Taulukko 7. Mallin 2 kiinteiden vaikutusten menetelman tuottamat tulokset. Selitettavana
muuttujana hiilidioksidipaastot.

Muuttuja Ei-baltiaa (FE) Kaikki (FE) Lansi (FE) Pohjoinen (FE)
In_GDP -0.03 0.07 0.00 0.06
(.824) (.447) (.957) (.638)
In_ENERGY | 0.81*** 0.77*** 1.30*** 0.62***
(.000) (.000) (.000) (.000)
In_RD -0.19*** -0.08* -0.25%** 0.02
(.004) (.069) (.000) (.765)
_cons -2.32%** -3.98*** -7.14%** -3.57**
(.004) (.002) (.000) (.027)
R-sq, within 0.52 0.45 0.90 0.35
R-sq, between | 0.87 0.91 0.98 0.79
R-sq, overall 0.87 0.92 0.98 0.79
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BKT ei nouse mink&&dn maaryhman kohdalla tilastollisesti merkitsevéksi, eikd sen néin ollen
voida ndhd& selittdvan merkittavasti hiilidioksidipadstdja. Voidaankin n&hdg, ettei BKT:n ja
hiilidioksidipaastojen valilla 10ydy kyseisten maaryhmien kohdalla lineaarista suhdetta. Mit-
k&an bruttokansantuotteen maaryhmakohtaisista kertoimista eivét ole lahelleké&én tilastollisesti
merkitsevid. Lineaarinen yhteys olisi voinut kertoa siitg, ettd tulotaso on edennyt Kuznets-
kayralla kayran loppuosaan, jolloin muuttujien vélinen suhde muistuttaisi laskevaa suoraa.

Bruttokansantuotteella on muiden paitsi Ei-Baltiaa-ryhméan kohdalla positiivinen etumerkki.

Satunnaisten vaikutusten menetelmén tuottamissa tuloksissa (Liite 8) tilastollisesti merkitse-
véksi 1%:n riskitasolla kaikkien maaryhmien kohdalla nousee energiankulutus. Lansi-ryhmén
kohdalla myos tutkimus- ja kehitysmenoilla on tilastollisesti merkitsevéa vaikutus hiilidioksidi-
paastoihin. Bruttokansantuote ei nouse mink&an maaryhman kohdalla lahellek&an tilastollista
merkitsevyyttd. Energiankulutuksella on jalleen odotetusti kaikkien maaryhmien kohdalla po-

sitiivinen vaikutus hiilidioksidip&&stoihin.

Kolmannen mallin osalta kiinteiden vaikutusten menetelman tuottamat tulokset on esitetty tau-
lukossa 8. Mallissa energiankulutus on jalleen tilastollisesti merkitseva 1%:n riskitasolla kaik-
kien maaryhmien kohdalla. HDI on 1%:n riskitasolla merkitseva Ei-Baltiaa, Kaikki- ja Pohjoi-
nen-ryhmien kohdalla. Lisaksi tutkimus- ja kehitysmenot on tilastollisesti merkitseva Lansi- ja
Pohjoinen-ryhmien kohdalla. Energiankulutuksen kertoimen etumerkki on jalleen odotetusti
positiivinen. HDI:n kertoimen etumerkki on kaikkien ryhmien kohdalla negatiivinen, ja tama
voisi kertoa lineaarisesta suhteesta hiilidioksidipaastojen ja inhimillisen kehityksen vélilla. In-
himillinen kehitys vaikuttaisi siis vahentdvan hiilidioksidipaastoja. Tutkimus- ja kehitysme-
noilla on Lansi-ryhman osalta negatiivinen etumerkki ja Pohjoinen-ryhman osalta positiivinen

etumerkki.
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Taulukko 8. Mallin 3 kiinteiden vaikutusten menetelman tuottamat tulokset. Selitettavéana
muuttujana hiilidioksidip&astot.

Muuttuja Ei-baltiaa (FE) Kaikki (FE) Lansi (FE) Pohjoinen (FE)
In_HDI -3.54*** -2.76%** -0.42 -2.67%**
(.000) (.000) (.370) (.000)
In ENERGY 0.79*** 0.74*** 1.27%** 0.63***
(.000) (.000) (.000) (.000)
In_RD -0.05 0.06 -0.23*** 0.13**
(.665) (.196) (.000) (.016)
_cons 1.10%** -4.34%** -6.98*** -4.19%**
(.001) (.000) (.000) (.000)
R-sq, within 0.68 0.56 0.90 0.47
R-sqg, between 0.90 0.93 0.98 0.85
R-sq, overall 0.90 0.93 0.98 0.85

Satunnaisten vaikutusten mallin tuottamissa tuloksissa (Liite 9) energiankulutus jalleen tilas-
tollisesti merkitseva 1%:n riskitasolla kaikkien maaryhmien kohdalla. Inhimillisen kehityksen
indeksi nousee tilastollisesti merkitsevaksi 1%:n riskitasolla muiden paitsi Lansi-ryhmén koh-
dalla. Liséksi tutkimus- ja kehitysmenot on tilastollisesti merkitseva 1%:n riskitasolla Kaikki-,
Lansi- ja Pohjoinen-ryhmien osalta. Inhimilliselld kehityksellda on kaikkien maaryhmien osalta
negatiivinen vaikutus hiilidioksidipéaastoihin. Energiankulutuksella on jalleen odotetusti posi-
tiivinen vaikutus hiilidioksidipaéstoihin. Tutkimus- ja kehitysmenoilla on puolestaan L&nsi-
ryhman kohdalla negatiivinen vaikutus ja Kaikki- ja Pohjoinen-ryhmien osalta positiivinen vai-

kutus hiilidioksidipaastdihin.

Lineaaristen mallien (malli 2 ja malli 3) osalta voisi nahda, ettd inhimillisen kehityksen nako-
kulman mallissa saatiin enemman tilastollisesti merkitsevia tuloksia BKT:n jaadessa ei-tilastol-
lisesti merkitsevéksi kaikkien maaryhmien kohdalla mallissa 2. Liséksi huomionarvoista on,
ettd HDI:n ollessa selittdvand muuttujana, mallissa on lahes samat tai hieman paremmat seli-
tysasteet verrattuna bruttokansantuotteen siséltdvaan malliin. Lineaarinen malli néyttaisikin
kertovan siita, ettd inhimillisen kehityksen osalta valtiot ovat Lansi-Eurooppaa lukuun otta-
matta niin pitkalle kehittyneitd, ettd inhimillinen kehitys vahentaa hiilidioksidipaastdja tilastol-
lisesti merkitsevalla tasolla. Tulosten perusteella 1%:n kasvu inhimillisen kehityksen indeksissé
johtaisi 2-3,5%:n véahenemiseen hiilidioksidipaastdissa. Lansi-ryhman osalta eroavaisuutta
muihin tarkasteluryhmiin nayttéisi tuovan jalleen Baltian maiden mukanaolo, Ei-Baltiaa ryh-

mén saadessa suhteellisen samanlaisia tuloksia Kaikki- ja Pohjoinen-ryhmien kanssa.
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Ensimmaisen EKC-hypoteesia tarkastelevan mallin kiinteiden vaikutusten menetelmén tuotta-
mat tulokset ovat ndhtdvissa taulukossa 9. Mallissa energiankulutus on jalleen tilastollisesti
merkitseva kaikkien maaryhmien kohdalla. Muuttuja on tilastollisesti merkitseva 1%:n riskita-
solla. BKT tai BKT:n nelio eivat nouse mink&&an maaryhman kohdalla mallin tuloksissa tilas-
tollisesti merkitseviksi. Ei-Baltiaa ja Kaikki-ryhmien kohdalla bruttokansantuotteen ja brutto-
kansantuotteen nelion etumerkit olivat hypoteesin mukaiset ja odotetut, mutta eivat tilastolli-
sesti merkitsevié. L&nsi- ja Pohjoinen-ryhmien kohdalla bruttokansantuotteen ja bruttokansan-
tuotteen nelion etumerkit ovat puolestaan vastakkaiset siihen, mitd Kuznets-hypoteesissa ole-

tetaan.

Taulukko 9. Kuznets-mallin 1 kiinteiden vaikutusten menetelman tuottamat tulokset. Selitet-

tdvand muuttujana hiilidioksidipaéstot.

Muuttuja Ei-baltiaa (FE) Kaikki (FE) Lansi (FE) Pohjoinen (FE)
In_GDP 2.34 1.71 -0.31 -0.75
(.792) (.170) (.954) (.767)
In_GDP2 -0.12 -0.09 0.01 0.04
(.782) (.172) (.972) (.738)
In_ENERGY | 0.88*** 0.87*** 1.58*** 0.59***
(.000) (.000) (.000) (.000)
_cons -16.90 -12.54** -10.04 0.47
(.721) (.047) (.727) (.969)
R-sg, within | 0.46 0.43 0.84 0.33
R-sq, between | 0.90 0.92 0.98 0.76
R-sq, overall | 0.90 0.91 0.98 0.75

Tulokset osoittavat, ettei taloudellinen kasvu tilastollisesti merkitsevélla tasolla véhenna hiili-
dioksidipaastoja tarkasteltujen maaryhmien osalta. Adun ja Denkyirahin (2017) mukaan etu-
merkiltdan negatiivinen, ei-tilastollisesti merkitseva bruttokansantuotteen nelio kertoo siita, etta
edes ylemmilla tulotasoilla ympéristdongelmat eivat ala vahentyd. Néin ollen voidaan nahda,
ettei tarkastelluille maaryhmille ole 16ydettévissa tulotason ja hiilidioksidipaastojen valille li-

neaarista eikd EKC-hypoteesin mukaista suhdetta.

Satunnaisten vaikutusten menetelmén tuottamissa tuloksissa (Liite 10) Energiankulutus on
kaikkien maaryhmien osalta tilastollisesti merkitseva 1%:n riskitasolla. Bruttokansantuote tai
bruttokansantuotteen nelid eivat nouse tilastollisesti merkitseviksi minkdan maaryhman koh-

dalla. Ei-Baltiaa ja Kaikki-ryhmien osalta bruttokansantuotteen ja sen nelion etumerkit olisivat
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olleet Kuznets-hypoteesin mukaiset, ne eivat kuitenkaan saavuta tilastollista merkitsevyyttéa.
Energiankulutuksella on jalleen kaikkien maaryhmien osalta positiivinen vaikutus hiilidioksi-

dipéastoihin — kun energiankulutus kasvaa, myos hiilidioksidipéaastot kasvavat.

Toisen EKC-hypoteesia tarkastelevan mallin kiinteiden vaikutusten menetelmén tuottamat tu-
lokset on esitetty taulukossa 10. Mallissa siirryttiin taloudellisesta ndkdkulmasta kohti inhimil-
lisen kehityksen ndkokulman omaksumista. Energiankulutus on jélleen tilastollisesti merkit-
sevd 1%:n riskitasolla kaikkien maaryhmien kohdalla ja sen etumerkki on jalleen odotetusti
positiivinen. HDI:n nelié on myos kaikkien maaryhmien kohdalla tilastollisesti merkitseva. Ei-
Baltiaa-ryhman kohdalla muuttuja on tilastollisesti merkitseva 5%:n riskitasolla, Kaikki-ryh-
man kohdalla 1%:n riskitasolla, Lansi-ryhmén kohdalla 10%:n riskitasolla ja Pohjoinen-ryh-
man kohdalla 1%:n riskitasolla. HDI puolestaan nousee ainoastaan Kaikki- ja Pohjoinen-ryh-
mien kohdalla tilastollisesti merkitsevéaksi — 1%:n riskitasolla. Ei-Baltiaa ja L&nsi-ryhmien koh-
dalla sekd HDI:n ettd sen nelion etumerkit ovat yllattden positiivisia. Kaikki- ja Pohjoinen-
ryhmien kohdalla sek& HDI:n ettd HDI:n nelién kertoimet ovat puolestaan negatiivisia ja tilas-

tollisesti merkitsevia.

Taulukko 10. Kuznets-mallin 2 kiinteiden vaikutusten menetelman tuottamat tulokset. Selitet-
tdvana muuttujana hiilidioksidipaastot.

Muuttuja Ei-baltiaa Kaikki (FE) Lansi (FE) Pohjoinen (FE)
(FE)

In_HDI 3.39 -7.23%** 3.93 -7.65%**
(.332) (.000) (.171) (.000)

In_HDI2 36.90** -18.82*** 27.99* -20.28***
(.042) (.000) (.052) (.001)

In_ENERGY 0.77*** 0.71%** 1.32%** 0.61***
(.000) (.000) (.000) (.000)

_cons -3.97*** -3.87*** -9.49%** -3.34%**
(.000) (.000) (.000) (.000)

R-sq, within 0.67 0.59 0.87 0.49

R-s(, between 0.90 0.92 0.98 0.82

R-sq, overall 0.90 0.92 0.98 0.81

Negatiiviset ja tilastollisesti merkitsevat HDI:n ja HDI:n nelion kertoimet eivét vastaa Kuznets-
hypoteesia, jolloin HDI:n kertoimen tulisi olla positiivinen ja HDI:n nelion negatiivinen. Tu-
losten voisi kuitenkin ndhda kertovan siitd, ettd jo alhaisesmmalla HDI:n tasolla inhimillisen
kehityksen vaikutus hiilidioksidip&éstoihin on negatiivinen ja korkeammilla kehityksen tasoilla

kyseinen negatiivinen vaikutus hiilidioksidip&éstoihin vahvistuu (Adu ja Denkyirah. 2017). On
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kuitenkin syytd huomioida, ettd tarkastelluissa valtioissa HDI oli jo valmiiksi kaikkien valtioi-
den osalta suhteellisen korkealla tasolla — v&hintadn 0.82. On myds huomattava, ettd inhimilli-
sen kehityksen tason ollessa jo valmiiksi korkea, on yhden prosentin kasvu inhimillisen kehi-
tyksen tasossa suhteellisen hankala saavuttaa. On kuitenkin selvéd, etta tulokset eivat vastaa
EKC-hypoteesia, jolloin tulisi olla HDI > 0 ja HDI*2 < 0. Voisikin nédhda, etté hiilidioksidi-
paastdjen ja inhimillisen kehityksen vélista suhdetta kuvaisi parhaiten laskeva kayré. Tata tul-
kintaa tukevat my0ds esimerkiksi Belgian, Hollannin ja Pohjoismaita siséltadvan maaryhman
osalta piirretyt hajontakuviot hiilidioksidipaasttjen ja inhimillisen kehityksen suhteen (Liite 11,
12 ja 13).

Satunnaisten vaikutusten menetelman tuottamissa tuloksissa (Liite 14) energiankulutus on
my0s kaikkien maaryhmien osalta tilastollisesti merkitsevd 1%:n riskitasolla. Myds inhimilli-
sen kehityksen indeksin nelid on kaikkien maaryhmien osalta tilastollisesti merkitseva. Inhi-
millisen kehityksen indeksi puolestaan on tilastollisesti merkitsevé 1%:n riskitasolla Kaikki- ja
Pohjoinen-maaryhmien kohdalla. Ei-Baltiaa ja L&nsi-ryhmien osalta HDI:n ja HDI:n nelién
etumerkit ovat positiivisia. Kaikki- ja Pohjoinen-ryhmien osalta kyseisten muuttujien etumerkit

ovat puolestaan kummatkin negatiivisia.
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5. Johtopiaitokset

Aiemmissa tutkimuksissa on pyritty ymméartamaan paremmin talouskasvun vaikutuksia ympa-
riston laatuun. Tdssa tutkielmassa talouskasvun ja ympariston valisen suhteen tarkasteluun yh-
distettiin inhimillisen kehityksen ndkdkulma, kun tarkasteltavana maantieteellisend alueena
toimi kehityksessaan pitkalle edennyt Lansi- ja Pohjois-Eurooppa. Tutkielmassa on huomioitu
ympadristotaloudellisen Kuznets-kdyrédn olemassaoloa ja sen yleistd mallinnusta koskeva kri-
tiikki ja kaytetty paneelidatalle tarkoitettuja kiinteiden ja satunnaisten vaikutusten estimointi-

menetelmia.

Tulokset osoittivat, ettei taloudellinen kehitys vaikuta tilastollisesti merkitsevasti hiilidioksidi-
padstoihin tarkastelluissa maaryhmissa. Ndin ollen voidaan néhdg, etteivat ympéristdongelmat
ala véhentya korkeammillakaan tulotasoilla. Talouskasvun ja ymparistéongelmien ei-tilastolli-
sesti merkitseva suhde osoittaa, ettei Lansi- ja Pohjois-Euroopassa ole 16ydettavissa EKC-hy-
poteesin mukaista kayrad. Inhimillisella kehityksell& nahtiin olevan tilastollisesti merkitseva ja
negatiivinen vaikutus ymparistdongelmiin. Inhimillisen kehityksen tason kasvaessa, hiilidiok-
sidipaastot vahenevat. Osassa maaryhmista inhimillinen kehitys vaikutti tulosten perusteella
vahentavan jo alemmilla kehityksen tasoilla tilastollisesti merkitsevasti ymparistéongelmia.
Korkeammilla kehitystasoilla tdma vaikutus voimistui. Inhimillisen kehityksen ja ympéristo-
ongelmien valinen suhde ei kuitenkaan vastannut EKC-hypoteesia, eiké kyseista suhdetta kye-
takaan selittamaan EKC-kayran avulla. Inhimillisen kehityksen ja ympéristdongelmien vélista
suhdetta kuvaisikin paremmin laskeva kayra. Inhimillinen kehitys vaikuttaisi myds selittavan
taloudellista kehitystd paremmin ympéristdongelmien tasoa. Taloudellista kehitysté tarkastel-
taessa ei saatu tilastollisesti merkitsevid tuloksia. Malleissa bruttokansantuotteella nahtiin
useimmiten olevan hiilidioksidipaast6ja kasvattava, ei-tilastollisesti merkitseva, vaikutus. Inhi-
millisell& kehityksellda puolestaan voitiin ndhda olevan negatiivinen vaikutus hiilidioksidipaas-

toihin eli inhimillisen kehityksen myota ymparistdongelmat vahenivat.

Edella esitetyt havainnot antavat tukea sille, ettd tarkasteltaessa ympariston laatua ja talouden
toimintaa, tulisi tarkasteluun omaksua taloudellista kehitysta laajempi nakdkulma, joka huo-
mioi aidon kehityksen. Taloudellisen kehityksen ei voi nahda johtavan Lansi- ja Pohjois-Eu-
roopassa ymparistdongelmien vahenemiseen tilastollisesti merkitsevalla tasolla, ja néin ollen
taloudellista kehityst& ei voida nahda tekijana, joka tietyn kehityspisteen saavuttamisen jalkeen

alkaisi vaikuttaa ympéristdongelmiin niit4 vahentavéasti. Tulosten perusteella on myds syyta
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nostaa suurempaan rooliin energiankulutus, uusiutuvat energianlahteet ja niiden tarjoamat mah-
dollisuudet vahentdd ymparistoongelmia. Energiankulutuksella on tilastollisesti erittdin merkit-
seva ja néin ollen selva vaikutus ymparistbongelmiin. Tdma nostaa esiin kasvavan tarpeen kiin-
nittdd huomiota siihen, miten energiaa tuotetaan, mihin sitd kaytetadn seké kuinka sitd voidaan
kuluttaa ja tuottaa tehokkaammin. My6s uusiutuvilla energianlahteilld voidaan ndhd& olevan
rooli ymparistoongelmien vahentdmisessé. Aiemmissa EKC-tutkimuksissa onkin lisatty tarkas-
teluun uusiutuvia energianlahteitd, joiden myota energiankulutuksen ja ymparistonongelmien

vélistd suhdetta on voitu tarkastella paremmin.

EKC-tutkimusta, johon on yhdistetty inhimillisen kehityksen nakdkulma, on viel& suhteellisen
véahan. Jatkossa ympdriston ja kehityksen vélisessé tutkimuksessa tulisikin pyrkid omaksumaan
bruttokansantuotteen kasvua painottavaa ndkemysta laajempi nakokulma, jossa keskidssa olisi
aito kehitys. Tall& tavalla voitaisiin keskittya siihen, millainen vaikutus laajemmalla kehityk-
selld on ympariston laatuun. Tutkimuksen luotettavuutta voitaisiin parantaa lisadmalla tutki-
mukseen stationaarisuuden testaus. Lisaksi tutkimukseen voisi liittdd uusiutuvan energiankulu-
tuksen mittareita, jolloin kyettdisiin ottamaan paremmin huomioon energiankulutus ja sen vai-
kutus ympéristoon. Inhimillisen kehityksen vaikutusta ympéristdongelmiin voisi tutkia myos
paikallisemmalla tasolla, paikallisilla ympdrist6saasteilla, joiden osalta EKC-tutkimuksessa on
ailemmin saatu useammin tilastollisesti merkitsevid, hypoteesin mukaisia tuloksia. Liséksi tar-
kasteluun voitaisiin sisallyttada valtioita, jotka eivét ole vield inhimillisen kehityksensa osalta
niin pitkélle kehittyneitd, jolloin voitaisiin ndhd& millainen vaikutus inhimillisella kehityksella

olisi ymparistéongelmiin alhaisemman kehitystason maissa.
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LIITTEET

LIITE 1. Hiilidioksidipaastot valtioittain.
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LIITE 4. Energiankulutus valtioittain.
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LIITE 5. Datan kuvaus.

Muuttuja ~ Tunnus Yksikko Keskiarvo = Minimi Maksimi
Maa COUNTRY

Tar-

kasteluvuosi | YEAR

Inhimillisen Indeksi saa

kehityksen arvoja vélilla

indeksi HDI 0-1. .8920 .802 951

Reaalinen
BKT per ca-

Bruttokan- pita. Vuoden

santuote GDP 2010 euroina. | 36295 8000 84400
Hiilidioksi- 1 000 000

dipééastot CO2 tonnia 108,292 | 3,390127 601,7027
Energian 1000 tonnia

kokonaisky- Oljyekviva-

syntd ENERGY | lenttia. 55965,29 | 3369,6 276295,2
Tutkimus-

ja kehit-

ysmenot RD 1000000% |10989,27 | 173,5736 55881,42
LIITE 6. Logaritmisessa muodossa olevien selittdvien muuttujien korrelaatiotaulukko.

In_GDP In_GDP2  In_HDI In_HDI2 In_EN-
ERGY

In_GDP
In_GDP2
In_HDI
In_HDI2

In_EN-
ERGY
In_RD

In_ RD

1.0000

0.9995 1.0000

0.8611 0.8504 1.0000

-0.8724 -0.8594 -0.9870 1.0000

0.2821 0.2612 0.4420 -0.4700 1.0000
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LIITE 7. Mallin 1 satunnaisten vaikutusten menetelméan tuottamat tulokset. Selitettavana
muuttujana hiilidioksidip&&stot.

Muuttuja Ei-baltiaa (RE)  Kaikki (RE) Léansi (RE) Pohjoinen (RE)
In_GDP 0.37*** 0.46*** 0.07 0.54***
(.002) (.000) (.373) (.000)
In_HDI -4.36%** -4.19*** -0.69 -4.31%**
(.000) (.000) (.196) (.000)
In_ENERGY 0.86*** 0.78*** 1.19%** 0.64***
(.000) (.000) (.000) (.000)
In_RD 0.01 0.07* -0.24*** 0.09*
(.811) (.055) (.000) (.050)
_cons -9.33*** -9.86*** -6.76*** -9.65***
(.000) (.000) (.000) (.000)
R-sq, within 0.70 0.63 0.90 0.58
R-sqg, between | 0.92 0.91 0.98 0.75
R-sq, overall 0.92 0.91 0.98 0.76

LIITE 8. Mallin 2 satunnaisten vaikutusten menetelmén tuottamat tulokset. Selitettavana
muuttujana hiilidioksidipéaéstot.

Muuttuja Ei-baltiaa Kaikki (RE) Lansi (RE) Pohjoinen (RE)
(RE)
In_GDP -0.10 0.03 0.02 0.01
(.457) (.698) (.797) (.942)
In_ENERGY 0.97*** 0.89*** 1.23*** 0.67***
(.000) (.000) (.000) (.000)
In_RD -0.08 -0.02 -0.28*** 0.07
(.125) (.663) (.000) (.223)
_cons 1.22 -5.35%** -6.28*** -3.02%**
(.037) (.000) (.000) (.003)
R-sq, within 0.50 0.44 0.90 0.34
R-sq, between 0.90 0.92 0.98 0.81
R-sq, overall 0.90 0.92 0.98 0.81
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LIITE 9. Mallin 3 satunnaisten vaikutusten menetelméan tuottamat tulokset. Selitettavana
muuttujana hiilidioksidip&&stot.

Muuttuja Ei-baltiaa (RE)  Kaikki (RE) Lansi (RE) Pohjoinen (RE)
In_HDI -3.68*** -2.89%** -0.44 -2.78%**
(.000) (.000) (.344) (.000)
In_ENERGY 0.88*** 0.81*** 1.19%** 0.66***
(.000) (.000) (.000) (.000)
In_RD 0.02 0.10*** -0.26*** 0.16***
(.665) (.005) (.000) (.001)
_cons -5.55** -5.53*** -5.88*** -4, 75%**
(.016) (.000) (.000) (.000)
R-sg, within 0.67 0.56 0.90 0.47
R-sq, between | 0.91 0.93 0.98 0.86
R-sq, overall 0.91 0.93 0.98 0.85

LIITE 10. Kuznets-mallil satunnaisten vaikutusten menetelméan tuottamat tulokset. Selitetta-
vand muuttujana hiilidioksidipaastot.

Muuttuja Ei-baltiaa (RE)  Kaikki (RE) Lansi (RE) Pohjoinen (RE)
In_GDP 0.57 1.78 -0.513 -0.69
(.947) (.137) (411) (.759)
In_GDP2 -0.03 -0.09 0.24 0.04
(.937) (.143) (.420) (723)
In ENERGY | 0.93*** 0.86*** 1.18*** 0.63***
(.000) (.000) (.000) (.000)
_cons -8.08 -13.83** 19.85 -0.25
(.858) (.021) (.552) (.982)
R-sq, within 0.46 0.43 0.84 0.33
R-sq, between | 0.90 0.92 0.98 0.76
R-sq, overall | 0.90 0.92 0.98 0.76




LIITE 11. Belgian hajontakuvio hiilidioksidipaastojen ja HDI:n suhteessa.
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LIITE 13. Pohjoismaita siséltavan ryhman (Suomi, Ruotsi, Norja, Tanska) hajontakuvio hiili-
dioksidip&éstojen ja HDI:n suhteessa.
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LIITE 14. Kuznets-malli2 satunnaisten vaikutusten menetelméan tuottamat tulokset. Selitetta-

vanad muuttujana hiilidioksidipééstot.

Muuttuja Ei-baltiaa (RE)  Kaikki (RE) Lansi (RE) Pohjoinen (RE)
In_HDI 3.33 -7.20%** 4.64 -7.67%**
(.338) (.000) (.134) (.000)
In_HDI2 36.24** -19.35*** 35.78** -20.61***
(.044) (.000) (.019) (.000)
In_ENERGY | 0.83*** 0.81*** 0.99*** 0.66***
(.000) (.000) (.000) (.000)
_cons -4.62%** -4.88*** -5.98*** -3.81%**
(.000) (.000) (.000) (.000)
R-sqg, within 0.67 0.59 0.86 0.49
R-sq, between | 0.91 0.92 0.98 0.82
R-sq, overall 0.90 0.92 0.98 0.81




