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TIVISTELMA:

IImastopaatoksenteko ei ole tdhan mennessa ollut riittdvan kunnianhimoista, jotta ilmaston
lampeneminen pystyttaisiin rajoittamaan kriittisena pidetyn 1,5°C:n tasolle esiteollisesta ajasta.
Kansainvaliset ilmastosopimukset ovat luonteeltaan julkishyodykkeitd, joiden tuotannosta
kaikki maat voivat hyotya rajattomasti, joutumatta maksamaan omaa osuuttaan paastévahen-
nysten kustannuksista. Kansainvaliset ilmastosopimukset ovat siksi alttiita vapaamatkustukselle.
Kuitenkin maiden ilmastotoimien kunnianhimossa on havaittavissa huomattavia eroja — niin his-
toriallisesti kuin tana paivanakin, jotka eivat selity pelkdstaan vapaamatkustajan ongelmalla.

Pariisin ilmastosopimusta toteutetaan maiden asettamilla kansallisilla panoksilla, eli kansallinen
ilmastotavoitteiden asetanta ohjaa kansainvalista ilmastopaatoksentekoa. Aikaisempi taloustie-
teellinen tutkimus ilmastotoimien kunnianhimoon vaikuttavista tekijoista on kuitenkin vahaista,
vaikka ilmastoyhteistydn ongelmat kulminoituvat julkishyodykkeiden tuotantoon ja siita aiheu-
tuviin ulkoisvaikutuksiin. Taman tutkielman tarkoituksena on selvittaa, miten eri tekijat vaikut-
tavat kansallisen ilmastotavoitteiden ja toteutuksen kunnianhimoon yleisesti, ja mitka tekijat
muuttavat sitd ajan myota maiden sisalla.

Tutkielmassa tutkitaan asukaskohtaisen tulotason, ulkomaankaupan, teollisuuden, kaupungis-
tumisasteen, haavoittuvuuden, demokratian ja tutkimus- ja kehitystoiminnan vaikutusta ilmas-
tokunnianhimoon 56 maassa ajanjaksolla 2018—-2021. Tutkimuksessa kaytetaan mydos kiinteiden
vaikutusten paneeliestimointia, ja siten voidaan kontrolloida maakohtaisia kiinteita vaikutuksia.

Tutkimustulokset osoittavat, ettd yleisesti asukaskohtainen tulotaso, teollisuus, kaupungistu-
misaste ja haavoittuvuus korreloivat negatiivisesti, kun taas demokratia ja ulkomaankauppa kor-
reloivat positiivisesti ilmastokunnianhimon kanssa. Tutkimusaineistossa ei ole mukana kaikista
haavoittuvaisimpia kehittyvia maita, mika osittain selittda haavoittuvuuden negatiivista vaiku-
tusta ilmastokunnianhimoon. Toisaalta tehdasteollisuus siirtyy globalisaation seurauksena va-
rakkaammista maista matalamman tulotason maihin, joka saattaa vaaristda haavoittuvampien
maiden ilmastokunnianhimoa. Tulotason ja ilmastokunnianhimon valilld havaitaan U-mallinen
suhde, eli tulotason ilmastokunnianhimoa vahentava vaikutus kdantyy positiiviseksi tietyn tulo-
tason saavuttamisen jalkeen. Demokratia, talouden avoimuus ja talouskehitys korreloivat kes-
kenaan, joten talouskehitys voi lisdtad ilmastomyonteisyytta, jos se edistda demokratian ja talou-
den avoimuuden toteutumista. Tutkimusperiodilla ajan mittaan ilmastokunnianhimoa vahensi
asukaskohtainen tulotaso ja ulkomaankauppa, kun taas kaupungistuminen lisasi ilmastokunni-
anhimoa. Tuloksista paatellen kaupungistuminen kayttaytyy tulotason kanssa samalla tavalla;
tietyn kaupungistumisasteen jalkeen kaupungistuminen alkaa parantaa ilmastokunnianhimoa.

AVAINSANAT: ilmasto, kunnianhimo, ymparistotaloustiede, julkishyodykkeet, Pariisin ilmas-
tosopimus, ilmastopolitiikka
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1 Johdanto

Ihmisen aiheuttamalla ilmastonmuutoksella on kohtalokkaita seurauksia niin maailman-
taloudelle kuin elaman perusedellytyksille maapallolla (Stern, 2007). Kansainvalisen il-
mastopaneelin IPCC (2018) mukaan maapallon lampenemisen kannalta kriittisena pi-
detty 1,5 °C:n raja ylitetdadan ennen vuotta 2040, ellei kasvihuonekaasujen padastoja va-
hennetd nopeasti ja merkittavasti. Kansainvalistd ilmastopaatoksentekoa ohjaavan Parii-
sin vuoden 2015 ilmastosopimuksen tavoitteena on rajoittaa maapallon keskilampdtilan
nousu 1,5°C:een esiteollisesta ajasta (YK:n Pariisin ilmastosopimus 2. art.). Tutkimukset
kuitenkin osoittavat, ettd maiden kansalliset toimet eivat ole riittdvia, jotta ilmaston lam-
peneminen pystyttdisiin rajoittamaan edes 2°C:n tasolle (Burck, Hagen, Bals, Hohne &

Nascimento, 2021; Robiou du Pont & Meinshausen, 2018).

IImastonmuutos on globaali ilmi6, johon taloustieteessa liitetddan Samuelsonin (1954)
kehittama julkishyodykkeen teoria. Kansainvalinen ilmastosopimus voidaan Battaglinin
ja Harstadin (2016) tavoin maaritella globaaliksi julkishydodykkeeksi, jonka seurauksena
tehtavista padstovahennyksista hyotyvat kaikki - myds ne maat, jotka eivat osallistu paas-
tovahennysten kustannusten kattamiseen. Julkishyodykkeen tuotannon positiiviset ul-
koisvaikutukset, kuten paastovahennysten hyodyt ilmastolle, levidvat myods maihin, jotka
eivat osallistu paastovahennyksiin. IImastolle ei voida yksityisten hyddykkeiden tavoin
maaritella omistusoikeuksia, joista vain esimerkiksi paastévahennyksia tekevat maat

hyotyisivat, mika johtaa markkinan epdonnistumiseen (Stern, 2007).

Globaalit julkishyodykkeet, kuten kansainvaliset ilmastosopimukset, ovat alttiita vapaa-
matkustukselle, silla vaikka kaikkien kannalta paras lopputulema saavutettaisiin teke-
malla paastévahennyksia yhteistydssa, mailla voi olla kannustin poiketa yhteistyosta
(Barrett, 2007, s. 101; Nordhaus, 2015; 2019). limastosopimusten vapaamatkustukselle
alttiista luonteesta huolimatta, ilmastosidonnaisia julkishyodykkeitd, kuten ekologisia
teknologiainnovaatioita, tuotetaan myos vapaaehtoisesti, ja maiden ilmastotoimien kun-

nianhimossa on havaittavissa huomattavia eroja (Burck ym., 2021; Robiou du Pont &



Meinshausen, 2018). Kansainvalista ilmastopaatoksentekoa ohjaavat talla hetkellda mai-
den itsendisesti asettamat niin sanotut kansalliset panokset, eli kansallinen ilmastokun-
nianhimo. Tassa tutkielmassa ilmastokunnianhimolla, englanniksi climate ambition?, tar-
koitetaan niin maan tavoitteellisuutta hillitd ilmaston lampenemista tulevaisuudessa il-
mastopolitiikalla, kuin nykyisid ja menneita toimia kasvihuonekaasujen paastdjen vahen-
tadmiseksi. Ymparistotaloustieteen kirjallisuudessa on tdhan mennessa tutkittu enem-
man kasvihuonekaasujen pdastoihin vaikuttavia tekijoitda, mutta verrattain vahan sita,
mitka tekijat selittavat merkittavia eroavaisuuksia maiden valisten ilmastotoimien ja ta-
voitteiden taustalla. Pariisin ilmastosopimuksen tavoitteiden saavuttamiseksi naiden te-
kijoiden ymmartaminen olisi kuitenkin erityisen tarkeaa, silla talla hetkelld jotkin maat
ylittavat oikeudenmukaiset osuutensa, kun taas toiset ovat kaukana niiden tayttamisesta
(Holz, Kartha & Athanasiou, 2018; Robiou du Pont & Meinshausen, 2018). Lisdksi esimer-
kiksi tulotason todellinen vaikutus ilmastokunnianhimoon on sdilynyt kiistanalaisena
alan kirjallisuudessa. Tulotaso on kuitenkin olennainen tekija ilmastopaatoksenteon tut-
kimuksessa, silla suurin osa historiallisista kasvihuonekaasujen paastoista on varakkai-

den OECD-maiden aiheuttamia (IPCC, 2014).

Tassa tutkielmassa ilmastokunnianhimon mittarina kdytetaan vuosittain julkaistavaa Cli-
mate Change Performance Index (CCPI) -indeksipisteytysta, joka arvioi ja vertaa 57 maan
ja Euroopan Unionin (EU) ilmastonsuojelun suoriutumiskykya. CCPI-tekijoita ovat kasvi-
huonekaasujen padstot (40% pisteytyksestd), uusiutuvan energian osuus energiantuo-
tannosta (20% pisteytyksestd), energian kulutus (20% pisteytyksesta) ja ilmastopolitiikka
(20% pisteytyksestd). (Burck ym., 2021.) CCPI soveltuu hyvin ilmastotoimien kunnianhi-
mon mittariksi, silla se huomioi seka nykyiset etta tulevat nakymat. Pelkastaan kasvihuo-
nekaasujen paastdjen tarkastelu ei kuvastaisi, mihin suuntaan energiasektori ja kasvi-
huonekaasujen paastot ovat ilmastopolitiikan seurauksena todennakdisesti kehitty-

massa. Toisaalta ilmastopolitiikan tarkastelu yksindan ei antaisi valttamatta realistista ku-

! Termia ovat kiyttineet esimerkiksi Torstad ja muut (2020) seki Bel & Teixid6 (2020)



vaa mahdollisuuksista toteuttaa asetettuja ilmastotavoitteita, silla kuten Nieto, Carpin-
tero ja Miguel (2018) ovat osoittaneet, suuri osa nykyisista kansallisista panoksista pe-

rustuu ulkopuoliseen rahoitukseen.

Taman tutkielman tarkoituksena on tutkia, mitka rakenteelliset tekijat vaikuttavat kan-
salliseen kunnianhimoon ilmastonmuutoksen ehkdisemiseen, eli ilmastorelevanttien jul-
kishyodykkeiden vapaaehtoiseen tuottamiseen ja kasvihuonekaasujen paastdjen vahen-
tdmiseen. Rakennetekijoiden tutkiminen ilmastokunnianhimon tai sen puutteen taus-
talla on tarkeda, silld jos ymmarramme paremmin, millaiset taloudelliset ja yhteiskun-
nalliset rakenteet nostavat kansallista ilmastokunnianhimoa tai vaihtoehtoisesti laskevat
sitd, voimme tulevaisuudessa huomioida ndma tekijat kansainvalisten sopimusmallien ja

regulaation suunnittelun ja toimeenpanon osana entistda paremmin.

Rakennetekijoiden vaikutusta kasvihuonekaasujen paastoihin ja paikalliseen ymparis-
too6n on tutkittu jonkun verran, mutta tutkimus ilmastotoimien ja tavoitteiden kunnian-
himon osalta on vahaista. Terstad, Saelen ja Bedyum (2020) ovat osoittaneet, ettd kansal-
listen panosten kunnianhimo korreloi positiivisesti demokratian asteen ja haavoittuvuu-
den (ilmastonmuutoksen seurauksille) kanssa, ja negatiivisesti asukaskohtaisen BKT:n
kanssa pienimman neliosumman menetelmaa (OLS) hyédyntden. Bel ja Teixid6 (2020)
ovat OLS-estimoinnilla osoittaneet negatiivisen korrelaation ilmastokunnianhimon ja ul-
komaankaupan valilla, kun taas Gassebner, Gaton ja Lamla (2008) osoittavat negatiivisen
korrelaation teollisuuden ja kaupungistumisen seka ymparistollisen saantelyn valilla sa-
tunnaisten ja kiinteiden vaikutusten mallinnuksissa. Toisaalta Mavragani, Nikolaou ja
Tsagarakis (2016) ovat I6ytaneet ymparistonsuojelun tehokkuuden korreloivan positiivi-
sesti talouskehityksen, talouden avoimuuden ja demokratian mittareiden kanssa lineaa-
risessa regressiomallinnuksessa. Edella mainituissa tutkimuksissa selitettavina tekijoina
ei ole ollut CCPI-pisteytys, mutta Mavragani ym. (2016) hyédyntavat ymparistollisen suo-
rituskyvyn mittaria — Environmental Performance Index (EPI) — joka painottaa paikallisen
ympariston laatua ja ekosysteemin elinvoimaisuutta. Tgrstad ja muut (2020) ja Bel ja Tei-

xido (2020) kayttavat selitettavan ilmastokunnianhimon mittarina kansallisiin panoksiin



perustuvaa dataa’?. Gassebner ym. (2008) selittavat ymparistollisen sdantelyn tehok-
kuutta kayttamalla saantelyn mittarina bensiinin lyijypitoisuuteen kohdistuvia rajoituksia.
IImastotoimiin keskittyva tutkimus paaosin selvittaa tekijoiden yleista vaikutusta paikal-
liseen ymparistoon tai ilmastotavoitteiden kunnianhimoon OLS-mallinnuksella poikki-
leikkausaineistoissa, selitettavien muuttujien paljolti vaihdellessa. Erityisesti yksittdisen
maan sisalla ajan mittaan ilmastotoimien kunnianhimossa tapahtuvaa muutosta panee-

liaineistoissa on tutkittu vahemman.

Tutkielman teoriaosuudessa kasitelladn aluksi kansainvalisen ilmastopadatoksenteon ta-
loustieteellisia lahtokohtia, eli julkishyodykkeiden markkinan epdonnistumista ja siita ai-
heutuvaa vapaamatkustajan ongelmaa kansainvalisissa ilmastosopimuksissa. Peliteo-
reettisella mallinnuksella havainnollistetaan vapaamatkustajan ongelmaa ja yhteistoi-
mintaongelmaa, johon paadytdan ilmastopaatoksenteolle verrannollisissa pelitilanteissa.
Lisaksi tarkastellaan, millaiset pelaajat padsevat todenndkdisemmin yhteistyotasapai-
noon ndissa pelitilanteissa, ja miksi julkishyodykkeitd tuotetaan myos vapaaehtoisesti.
Taman jalkeen tarkastellaan seka kansainvalisia ilmastosopimuksia ja verrataan maiden
sitoutumista niihin, ettd esimerkkeja itsendisesta ilmastopolitiikasta paikallisella ja kan-
sallisella tasolla. Lopuksi kasitellaan aikaisempaa empiirista kirjallisuutta tutkielman em-
piriaosion muuttujien osalta, ja kehitetaan tutkielman seitseman hypoteesia niiden poh-

jalta.

Tutkielman empiriaosiossa suoritetaan mallinnukset, joissa tutkitaan selittavien muuttu-
jien yleista vaikutusta selitettavaan ilmastokunnianhimoon kayttaen OLS-menetelmaa,
kuten Tgrstad ym. (2020) ja Bel ja Teixidd (2020). Lisaksi kontrolloidaan maakohtaisia
kiinteita vaikutuksia noudattaen Gassebnerin ym. (2008) tavoin kiinteiden vaikutusten
paneeliestimointia. Ndin tarkastellaan yleisten vaikutusten lisaksi tekijoita, jotka muut-
tavat ilmastokunnianhimoa tutkimusajanjaksolla saman tutkimusjoukon sisalla, ja eroa-
vatko nama tekijat yleisesti ilmastokunnianhimoon vaikuttavista tekijoista. Lisaksi testa-

taan tulotason ja ilmastokunnianhimon valisen U-mallisen yhteyden olemassaoloa; eli

2 ks. Robiou du Pont & Meinshausen (2018), Meinshausen & Alexander (2017)
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laskeeko kansallinen ilmastokunnianhimo aluksi tulotason kasvaessa, kunnes tietyn pis-
teen saavuttamisen jdlkeen talouskasvu alkaa lisddmaan ilmastokunnianhimoa. Lopuksi
kaikkien mallinnusten tuloksien robustisuutta tarkastellaan Gassebnerin ym. (2008) ta-
voin, ja verrataan robustien estimointien tuloksiin. Johtopaatokset-kappaleessa kdydaan
lapi tutkimustuloksia, ja esitetddn niiden pohjalta ehdotuksia tulevan ilmastotoimien

kunnianhimoisuuteen vaikuttavien tekijoiden tutkimuksen tueksi.
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2 llmastosopimisen taloustieteelliset lahtokohdat

Tassa luvussa kasitelladn taloustieteellisia ilmidita, joihin ilmastopaatéksenteon ongel-
mat kulminoituvat. lImastorelevantit hyodykkeet ovat luonteeltaan julkishyodykkeitd,
joiden tuotannosta ja sen ulkoisvaikutuksista seuraa julkishyodykkeiden markkinoiden
epdonnistuminen. Julkishyodykkeet ovat siten alttiita vapaamatkustukselle, mutta toi-

saalta julkishyodykkeita tuotetaan myos vapaaehtoisesti.

2.1 Julkishyodykkeen teoria ja markkinoiden epaonnistuminen

Stern (2007) on kuvannut ilmastonmuutosta taloushistorian suurimmaksi ja laaja-alai-
simmaksi markkinan epdonnistumiseksi, mikd on seurausta ilmastosidonnaisten jul-
kishyodykkeiden tuotannon ja kulutuksen ongelmista, ja niiden ulkoisvaikutuksista. Sa-
muelsonin (1954) mukaan julkishyodykkeeksi maaritelladan hyodyke, jonka kuluttaminen
ei vahenna muiden mahdollisuutta kuluttaa sitd, ja se on vapaasti kaikkien saatavilla niin,
ettei ketdan voi estda kuluttamasta sitd kuluitta. Julkishyodykkeen tuotannosta ja kulu-
tuksesta aiheutuu ulkoisvaikutuksia, jotka vaikuttavat kaikkiin, mutta julkishyodykkeen
kuluttamisen tai tuotannon kustannukset eivat kohdistu ainoastaan niiden tuottajaan.
Stern (2007) tasmentaa, etteivdt markkinat automaattisesti takaa oikeaa maaraa oikean
tyyppisia julkishyodykkeita, toisin kuin yksityisia hyodykkeitd, joista maksetaan ja joita
kulutetaan yksin. Yleisten toimintatapojen puuttuessa, yksityiset sijoittajat eivat saa, tai
saavat rajatusti, tuottoja sijoittaessaan julkishyédykkeisiin. Lopulta markkinat tarpeelli-
sille ilmastosidonnaisille hyodykkeille ja palveluille (esimerkiksi energia-, maankaytto- ja

innovaatiosektoreilla) eivat heijasta eri kulutus- ja sijoitusvalintoja ilmaston hyvaksi.

Maapallon ilmastoon julkishaitakkeena ja ilmaston [ampenemiseen sen kdyton negatii-
visena ulkoisvaikutuksena liitetdaan kirjallisuudessa monia erityispiirteita. llmastonmuu-
tos on globaali ilmi6 syiltdan ja seurauksiltaan, ja sen vaikutukset ovat pitkdkestoisia ja

pysyvid (Stern, 2007). Tama tekee ilmastosidonnaisista julkishyodykkeistda globaaleja.
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Nordhaus (2019) tasmentaa globaalien ulkoisvaikutusten eroavan paikallisten ja kansal-
listen julkishyodykkeiden ulkoisvaikutuksista siten, etteivat markkinat tai kansalliset hal-
litukset voi kontrolloida niitda. Globaalien julkishyddykkeiden ongelmallisuus syntyykin
siitd, etta yksittdiset maat saavat ainoastaan vahan etua omista toimistaan, silla hyodyt

levidavat myos toisiin maihin.

Barrett (2007, s. 5—-6) rajaa kasvihuonekaasujen paastojen vahentamistoimenpiteiden
problematiikan neljdan paapiirteeseen seuraavasti: ilmastonmuutos ei uhkaa ihmisen
selviytymista ainakaan lahitulevaisuudessa, sen seuraukset jakautuvat epatasaisesti eri
maiden valilla, ilmastonmuutoksen ehkaisytoimenpiteilld on omat vaihtoehtoiskustan-
nuksensa ja kasvihuonekaasujen paastdjen vahentaminen riippuu lopulta kaikkien mai-
den yhteispanoksesta. Nain ollen mailla on rajalliset kannustimet ryhtya toimenpiteisiin
yksinaan, silla ilmastonmuutoksen seuraukset harvoin kohdistuvat niihin suoraan tai ai-
nakaan lyhyella aikavalilla, ja hyodyt esimerkiksi investoinneista uusiutuvaan energiaan
valuvat ulkoisvaikutusten seurauksena myos muihin maihin. IPCC (2014b) maéarittelee il-
mastonmuutoksen oleva globaali yhteistoimintaongelma, joka edellyttda kansainvalista

yhteistyota yhdessa paikallisen, kansallisen ja alueellisen politiikan kanssa.

Nykyisen Pariisin ilmastosopimuksen perustana ovat maiden itsendisesti asettamat kan-
salliset panokset, joilla pyritddan saavuttamaan yhteisesti asetetut tavoitteet (YK:n Parii-
sin ilmastosopimus). Kansalliset panokset ohjaavat siis talla hetkella kansainvalista ilmas-
topaatoksentekoa, minka vuoksi tassa tutkielmassa keskitytdaan tarkastelemaan syita
kansalliselle kunnianhimolle seka asettaa tavoitteellisia panoksia, etta kdaytannon ilmas-

totoimia niiden toteuttamiseksi.

2.2 Vapaamatkustajan ongelma julkishyodykkeiden tuottamisessa

Kuten esitetty aiemmin, julkishyodykkeen tuotantoon liittyy vapaamatkustajan ongelma,

jossa maille syntyy kannustin hyotya muiden tekemista paastovahennyksista osallistu-
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matta niiden kustannuksiin. Vapaamatkustajat voivat olla tietoisia vapaamatkustami-
sesta aiheutuvista, kollektiivisista haittavaikutuksista, mutta jattavat osallistumatta yh-
teistoimintaan, kuten esimerkiksi ilmastosopimuksiin, silla eivat nae osallistumisesta koi-

tuvan suoraa hyotya itselleen (Vanderheiden, 2016).

Nordhaus (2015) esittda vertailukohtana kansainvaliselle ilmastosopimukselle tilanteen,
jossa yhteisty6ta ei tehda. Maat liittyvat ilmastosopimukseen, mikali tuotot ovat parem-
mat, kuin tdssa tasapainossa. Nash (1950) esitteli alun perin ei yhteistyota -tasapainon,
jossa pelaajat toimivat itsendisesti, eika ketdan palkita tai rangaista muiden toimesta hei-
dan valinnoistaan. Analyysi perustuu oletukseen, etta pelaajat maksimoivat ensisijaisesti
vain taloudellista hyvinvointiaan, eivatkd huomioi puolueellisia, ideologisia tai muita
kayttaytymistapoja (Nash, 1950). lImastopaatoksenteossa ideologinen kdytdsmalli voisi
olla esimerkiksi padstorajoitusten asettaminen silldkin uhalla, ettd ne haittaavat maan
talouskehitysta, silla ilmastonmuutoksen hillitsemisen ndhddan maksimoivan maan hy-

vinvointia pitkalla aikavalilla.

Nordhaus (2015) soveltaa ei yhteistyota -tasapainoa kansalliseen ilmastopaatoksenteko-
tilanteeseen, jossa ilmastotoimenpiteistd paadtetdan kerran, olettaen maiden eroavan
vain kooltaan. Tassa tasapainossa maan i hyvinvointi W, koostuu tuotosta Q; vahennet-
tyna kasvihuonekaasupadstdjen vahentamiskustannuksilla A; ja vahingoilla D; (ks. yh-

t316 1)

(1) W; = Q- A;- D; = 6,Q,— x u?6,Q,, — v6;(E; + ZjiiEj)-

Yhtdlossa 1 edelleen Q; on 6;0Q,,, jossa 8 kuvaa maan osuutta koko maailman tuotosta
Q- A; on o u?6;Q,,, jossa o« on identtinen kasvihuonekaasujen paastéjen vahentdmis-
kustannusten parametri ja u paastojen kontrollitaso [= (E — E)/ E], jossa E kuvaa to-
dellisia paastoja ja E kontrolloimattomia paastdja. A;:n odotetaan kasvavan eksponenti-
aalisesti maan kasvihuonekaasujen paastdjen kontrollitasoon, eli kontrolloitavissa ole-

viin paastoihin ndhden. Toisin sanoen A; koostuu maan sisdisesta kustannusrakenteesta
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(mika on kustannus paastorajoituksille) seka rajoitettavissa olevien pdastéjen osuudesta
suhteessa maan varallisuuteen, eli osuuteen koko maailman tuotosta. D; on yHi(Ei +
ZjiiEj), jossa ¥ on Social Cost of Carbon (SCC), joka tarkoittaa rajakustannusta yhdesta
tuotetusta lisdyksikdstd kasvihuonekaasujen padstéja. E; + 3., E; pitdd sisalladgn maan
i ja muiden maiden j kumuloituneet kasvihuonekaasujen paastét. Ndin ollen maakohtai-
siin vahinkoihin D; lasketaan mukaan SCC ja maan osuus maailman tuotoista koko maa-

ilman kasvihuonekaasujen paastét huomioiden (Nordhaus, 2015).

Kannustin vapaamatkustamiselle syntyy, silld suurin osa vahingoista D; aiheutetaan
maan i ulkopuolella (};.;E;), mika vastaavasti tarkoittaa, ettd muiden aiheuttamat kas-
vihuonekaasujen paastot tulevat maan i maksettaviksi (Nordhaus, 2015). Nordhausin
(2015) mukaan mailla ei ole kannustinta liittya sellaiseen ilmastosopimukseen, jossa
muiden kasvihuonekaasujen paastot jaisivat edelleen niiden maksettavaksi. Esimerkiksi
matalan tulotason maille 4; on korkean tulotason maita suhteessa suurempi, silla tek-
nologinen kehitys ei ole edennyt niissa yhta pitkalle. Epasuorasti tdma nostaa myos kor-
kean tulotason maiden kustannuksia, silla Nieton ym. (2018) mukaan kaikista kdyhimmat
kehittyvat maat ovat riippuvaisia ulkoisesta rahoituksesta, jos niissa ryhdyttaisiin kehit-
tdmaan esimerkiksi uutta teknologiaa paastovahennysten aikaansaamiseksi. Tulotason
on empiirisesti osoitettu lisddvan kasvihuonekaasujen paastoja (Bel ja Teixido, 2020). Kai-
kista kehittyneimmat ja teollistuneimmat taloudet ovat historiallisesti aiheuttaneet suu-
rimman osan kasvihuonekaasujen paastoista, ja toisaalta saavutetun skaalaedun vuoksi
pystyvat tana paivana investoimaan uuteen teknologiaan muita edullisemmin. Mailla,
jotka ovat vasta teollistumassa, ja taloudellinen aktiivisuus kiihtymassa, on vahemman
resursseja tehda paastévahennyksia. Tama johtuu siitd, ettd talous ja paastot kasvavat
niissa suhteellisesti nopeammin, samanaikaisesti, kun teknologinen kehitys ei ole yhta
pitkdlla (Dinda, 2004). Seuraavaksi tarkastellaan vapaamatkustajan ongelmaa peliteo-
reettisesta nakdkulmasta, ja miten eri pelaajat, eli ilmastopaatdoksenteossa valtiot, suh-

tautuvat pelitilanteeseen, jossa esiintyy yhteistoimintaongelma.
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2.2.1 Vapaamatkustajan ongelman havainnollistaminen peliteoreettisella mallinnuk-

sella

Peliteoriaa voidaan hyddyntaa analyyttisena tyokaluna tosielaman konfliktien ymmarta-
miseksi, ja siten 10ytdaa ehdotuksia poliittisen paatoksenteon tueksi (Dietz & Zhao, 2011;
Finus, 2008; Howard, 2006; Wood; 2011). Sternin (2007) mukaan peliteoriaa hyddynta-
malla voidaan ymmartaa, miten eri maat erilaisine kannustimineen, mieltymyksineen ja
kulurakenteineen osallistuvat ilmastopaatoksentekoon. IImastopaatoksenteko voidaan
mieltdd kansainvalisend pelitilanteena, jossa eri maista muodostuu laaja pelaajien
joukko. Ympadristotaloustieteen kirjallisuudessa ilmastopaatoksenteko yhdistetdan usein
pelitilanteeseen, jossa paadytdan yhteistoimintaongelmaan: maat saavuttaisivat par-
haan lopputuleman tekemalla yhteistyota, mutta pelaajilla saattaa olla kannustin poiketa
tastd tasapainosta (Decanio & Fremstad, 2013). Erilaisia pelitilanteita, ja siten myos pelia,
jossa paadytdan yhteistoimintaongelmaan, voidaan havainnollistaa yksinkertaisen 2 x 2

-pelimatriisin avulla.

Steinin (1990, s. 3—4) mukaan monien kansainvélisten suhteiden yhteistoimintatilan-
netta voidaan kuvata yksinkertaisella 2 x 2 -pelimatriisilla, jossa tarkastellaan kahden pe-
laajan vuorovaikutusta. Ndin voidaan tehd3, silla maat valitsevat kansainvalisessa yhteis-
toimintatilanteessa yhteistyon tekemisen ja konfliktitilanteen valilla, riippumatta pelaa-
jien lukumaarasta. llmastopoliittisessa paatoksenteossa maat valitsevat joko yhdessa va-
hentdvansa kasvihuonekaasujen paastoja tai toimivansa itsendisesti. Decanio ja Frem-
stad (2013) havainnollistavat kahden pelaajan pelimatriisin avulla, kumpaan strategiaan

maat paatyvat ilmastorelevanteissa pelitilanteissa.

Naihin ilmastopeleihin sovellettu tuottomatriisi on kuvattuna kuviossa 1. Jokaisen pelaa-
jan saamat tuotot mitataan jarjestysluvuin, eli pelaajan 1 mahdolliset tuotot (a, b, ¢, d)
ja pelaajan 2 mahdolliset tuotot (u, v, w, x) voivat saada arvot (4, 3, 2, 1,), jolloin 4 on
paras ja 1 huonoin tulos jokaiselle pelaajalle. Matriisissa a vasemman ylakulman solussa

on pelaajan 1 tuotto, mikali molemmat pelaajat valitsevat ”osallistu paastovahennyksiin”
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eli OP-strategian (ks. kuvio 1). Vastaavasti u on pelaajan 2 tuotto, kun molemmat pelaa-

jat pelaavat OP-strategiaansa. Molempien pelaajien valitessa "ei yhteistyota” eli EY-stra-

tegian, pelaajan 1 tuotto on d ja pelaajan 2 tuotto x (ks. kuvio 1).

Pelaajan 2 strategia

Osallistu

Ei yhteistyota
paastovahennyksiin Hyntesty

Osallistu
i - a,u b, v
Pelaajan 1 paastovahennyksiin
strategia ] .
Ei yhteistyota c,w d, x

Kuvio 1. Kahden pelaajan pelimatriisi (Decanio ja Fremstad, 2013).

Decanion ja Fremstadin (2013) mukaan ilmastopaatoksenteon kannalta relevantit pelit
ovat tuottorakenteeltaan sellaisia, joissa lopputulema (OP, OP) johtaa molempien pelaa-
jien kannalta parempaan tuottoon kuin (EY, EY) strategiapariin paatyminen. Talléin a >
d,u > x,a > b,c > d,u > wjav > x. Seuraavaksi niistd esitelladn vangin di-

lemma -peli, jossa pdadytaan herkasti luvussa 2.2 esiteltyyn, ei yhteistyota -tasapainoon.

2.2.2 Yhteistoimintaongelma vangin dilemma -pelissa

Ymparistotaloustieteen kirjallisuudessa vangin dilemma -peli yhdistetaan usein ilmasto-
paadtoksentekoon (Barrett & Dannenberg, 2012; Decanio & Fremstad, 2013; Nordhaus,
2015). Siina yksittdiset pelaajat toimivat rationaalisesti oman tilanteensa kannalta, mika
kuitenkin johtaa huonompaan lopputulemaan mahdolliseen yhteistyétilanteeseen ver-

raten (Stern, 2007).

Vangin dilemma -pelimatriisin tuotot on kuvattu kuviossa 2. Decanio ja Fremstad (2013)
vertaavat pelid tilanteeseen, jossa on kaksi suurvaltaa, joiden kummankin tarkein tavoite

on valttaa taloudellisen ja sotilaallisen vahvuuden heikkeneminen suhteessa toiseen.
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Molemmat suurvallat hyotyvat, mikali ne yhdessa vahentavat kasvihuonekaasujen paas-
tojaan. Voidaan ajatella, etta ilmastonmuutoksen hidastumisesta saatava hyoty yksittai-
selle pelaajalle on 8 (2x4), ja paastorajoituksista aiheutuva kustannus 5, jolloin tuotot
molemmille pelaajille OP-strategiasta ovat 3 (8-5). Toiselle pelaajalle syntyy kuitenkin
kannustin poiketa OP-strategiasta ja saastaa paastovahennyksista aiheutuva kustannus
(5) puolustusmenoihin. Pelaajan hyoty toisen pelaajan paastovahennyksistd on nyt 4
(8/2), eika paastovahennyksia tehda, joten niiden kustannus on pelaajalle O, johtaen
tuottoon 4 (4-0). Tama taas johtaa OP-strategiaa pelaavan pelaajan kannalta kaikista
epdedullisimpaan lopputulemaan, silld ilmastonmuutoksen hidastumisesta saatava
hyoty jaa pienemmaksi toisen panoksen puuttuessa (6), mutta paastévahennysten kus-
tannus on edelleen 5, johtaen tuottoon 1 (6-5). Mikali molemmat pelaajat valitsevat EY-
strategian, voidaan ajatella, etta hyoty ilmastosta ilman paastévahennyksia on kummal-

lekin pelaajalle perustasolla 2.

Pelaajan 2 strategia

Osallistu

Ei yhteistyota
paastovahennyksiin y y

Osallist
o y 3,3 1,4
Pelaajan1 [p&3stdvahennyksiin
strategia )
Ei yhteistyota 4,1 2,2%*

* Nash-tasapaino

Kuvio 2. Imastopaatdksenteko vangin dilemma -pelissa (Decanio ja Fremstad, 2013).

Yhtalossa 2 on esitetty pelaajan i kokonaishyoty u, joka on ilmastonmuutoksen hidasta-
misesta saatavan hyédyn h ja maakohtaisten paastévahennyskustannusten c erotus. h
koostuu pelaajan i valitsemasta strategiasta x ja toisen pelaajan j valitsemasta strategi-
asta y. Strategiat maadrittavat, kuinka paljon ilmastonmuutosta pystytaan hidastamaan.
IImastonmuutoksen hidastamisesta saatavasta hyodysta h vdhennetdan maan i paasto-
vahennyksista aiheutuvat kustannukset ¢ taman pelatessa strategiaa x ja ndin saadaan

pelaajan lopullinen tuotto.
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2 w= h(xi'yj) —c(x;)

Epayhtalot 3 ja 4 osoittavat, ettd pelaajan 1 tuotto tdman pelatessa EY-strategiaa on OP-

strategian tuottoa parempi, riippumatta pelaajan 2 valitsemasta strategiasta.

(3)  wu,(EY,0P) =4 > u,(OP,0P) = 3
4)  w(EY,EY) =2 >u,(OP,EY) =1

N&in ollen pelaajan 1 dominoiva strategia on EY, silld u,(EY,y) > u,(OP,y) riippu-
matta pelaajan 2 valinnasta (y = OP, EY). Vastaavasti EY-strategia on dominoiva myds

pelaajalle 2, jonka tuottorakenne on samanlainen (ks. kuvio 2).

Kuviosta 2 ndhdaan, ettd pelin Nash-tasapaino saavutetaan molempien pelaajien pela-
tessa dominoivaa EY-strategiaansa. Tasapainolla tarkoitetaan tilaa, jolla ei ole taipu-
musta muuttua, kun se on saavutettu (Neumann & Morgenstern, 1953, s. 45). Nash-ta-
sapaino saavutetaan, kun yksikdan pelaaja ei voi parantaa tuottojaan vaihtamalla peli-
strategiaansa toisen pelatessa tasapainostrategiaansa (Nash, 1950). Epayhtdlot 5 ja 6 ha-
vainnollistavat, etta (EY, EY) on vangin dilemma -pelin Nash-tasapaino, silla yksipuolinen

poikkeaminen strategiasta EY laskee pelaajien saamia tuottoja.

(5)  u,(EY,EY) =2 > u,(OP,EY) =1
6) u,(EY,EY) =2 > u,(EY,0P) =1

Peliteoriassa rationaaliset pelaajat, jotka maksimoivat ensisijaisesti vain omaa etuaan,
paatyvat vangin dilemma -pelissa (EY, EY) strategiapariin, jossa on my0s pelin Nash-ta-
sapaino. Nain kay siita huolimatta, etta pelaajat olisivat saavuttaneet paremman loppu-
tuleman valitsemalla (OP, OP) strategiaparin. Ostrom (2000) kuvaa tallaisia pelaajia ra-
tionaalisiksi egoisteiksi. Rationaalisen egoistin valintaan ei vaikuta se, tekevatkdé muut
pelaajat yhteistyo6ts, silla taman dominoiva strategia on aina jattaa osallistumatta yhteis-
tyohon, eli vapaamatkustaa. Todellisuudessa kaikki paatoksentekijat eivat kuitenkaan ole
rationaalisia egoisteja. Tutkimukset osoittavat, ettad yksilot osallistuvat vapaaehtoisesti
yhteiseen toimintaan erilaisten riskien minimoimiseksi, sekd saantéjen luomiseksi

esimerkiksi luonnonvarojen suojelemiseksi (Bromley & Parsons, 1995; Milgrom, North &
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Weingast, 1990). Seuraavaksi tarkastellaan muita vangin dilemma -tyyppiseen pelitilan-
teeseen yhdistettyja paatoksentekijoita. Ostrom (2000) olettaa, ettd rationaalisen egois-
tin lisdksi on sdant6ja noudattavia pelaajatyyppeja, joita ovat “ehdolliset yhteistyon teki-

jat” seka ”“rankaisun kannattajat”.

Ehdolliset yhteistyon tekijat ryhtyvat yhteistyohon, mikali uskovat muiden pelaajien
tekevan riittavasti yhteistyota. Ehdolliset yhteistyon tekijat luottavat toisiin pelaajiin, ja
heidan voi luottaa pysyvan yhteistyostrategiassa toistuvassa vangin dilemma -pelissa,
mikali yhteistyohon osallistuvien pelaajien maara pysyy suhteellisen suurena. Ehdolliset
yhteistyon tekijat suhtautuvat vapaamatkustamiseen kuitenkin vaihtelevasti. Jotkin vas-
taavat vapaamatkustukseen vahentamalla omaa yhteistydpanostaan, mikd edelleen
vahentda muiden ehdollisten yhteistyon tekijoiden halukkuutta osallistua yhteistyohon.
Kunnianhimoisimmat ehdolliset yhteistyon tekijat osallistuvat omalla panoksellaan vield

pelin viimeisilld kierroksilla. (Ostrom, 2000.)

Rankaisun kannattaja suhtautuu vapaamatkustajiin ehdollista yhteistyon tekijaa pahek-
suvammin, ja on valmis asettamaan sanktioita vapaamatkustajille. Vastaavasti rankaisun
kannattajat kannattavat kannustinjarjestelmaa, mikali voivat palkita yhteistyostrate-
giassa pysyneita pelaajia. Jotkin ehdolliset yhteistydn tekijat saattavat olla yhtaaikaisesti
my0s rankaisun kannattajia. Ehdolliset yhteistyon tekijat ja rankaisun kannattajat saavat
kdynnistettya yhteisty6ta ja pystyvat rakentamaan sita yllapitavia mekanismeja. (Ostrom,

2000.)

Ostromin (2000) mukaan epdsuora evoluutioldhestymistapa selittdd saantdja nou-
dattavien pelaajatyyppien ja rationaalisten egoistien yhteistyota peleissa, joissa yhteis-
tyostrategiaan paatyminen edellyttaa pelaajien valista luottamusta. Epasuorassa evoluu-
tiomallissa pelaajat saavat objektiivisia tuottoja, mutta tekevat paatoksia sen perusteella,
miten tuotot ovat muutettavissa ominaisiksi mieltymyksiksi. Pelaajat, jotka arvostavat

vastavuoroisuutta, oikeudenmukaisuutta ja luotettavuutta, lisadavat subjektiivisen
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muutosparametrin joko itsensa tai muiden toimiin. Nain mitataan, ovatko toimet joh-
donmukaisia heidan normiensa kanssa tai eivat. Sosiaaliset normit saavat pelaajat toimi-
maan eri tavoin riippuen siitd, kuinka paljon pelaajat arvostavat normin noudattamista.
Rationaaliset egoistit maksimoivat mieltymyksensa maksimoidessaan objektiiviset tuot-
tonsa, silla he eivat anna painoarvoa normin noudattamiselle, eivatka siten ole luotetta-
via yhteistyokumppaneita. Ehdolliset yhteistyon tekijat sen sijaan saavat lisdparametrin,
joka lisaa objektiivisista tuotoista koettua hyotya, mikali muut pelaajat vastaavat yhteis-

tyohon.

Ahn, Ostrom ja Walker (1998) pyysivat toistuvassa vangin dilemma -kokeessa pelaajia
listaamaan preferenssinsa pelin lopputulemasta tietdmatta muiden siirroista, kun pelaa-
jat tekivat siirtonsa samanaikaisesti. Tuloksena 40 prosenttia 136 osallistujasta listasivat
yhteistyolopputuleman (OP, OP) korkeammalle, kuin lopputuleman, jossa poikkeavat
yhteistyosta (EY, OP). Vastaavasti 27 prosenttia osallistujista olivat epavarmoja valinnasta
nadiden kahden lopputuleman valilld, vaikka yhteistyosta poikkeamalla objektiiviset
tuotot olivat tiedetysti suuremmat. Tutkimustulos osoittaa, ettd kaikki pelaajat eivat
vhteistoimintaongelmassa toimi rationaalisen egoistin tavoin, vaan pelaajien prefe-

rensseja ohjasivat myos sosiaaliset normit.

Ainoastaan luotettavat pelaajatyypit selviytyisivat sellaisessa evoluutiolahestymistavan
pelissd, jossa vallitsee taydellinen informaatio (Giith ja Kliemt, 1998, s. 386). Ndin ta-
pahtuisi, sillda uudet pelaajat todennakdisesti omaksuisivat sen strategian, mika oli joh-
tanut muiden pelaajien osalta suurempiin objektiivisiin tuottoihin edellisilla kierroksilla
(Boyd ja Richerson, 1985). Vastaavasti pelaajat, jotka menestyvat aiemmilla kierroksilla
heikommin, oppisivat seuraavilla kierroksilla mukauttamaan strategiansa parempiin
tuottoihin johtavaksi (Bogers ja Sarin, 1997). Todellisuudessa tdydellinen informaatio
muista pelaajista, ja naiden todellisista kannustimista, on kuitenkin eparealistinen oletus

(Ostrom, 2000).
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Vastaavasti ainoastaan rationaaliset egoistit selviytyisivat sellaisessa pelitilanteessa,
jossa muista pelaajista ei ole saatavilla informaatiota, ja pelaajien joukko on suhteellisen
suuri (Ostrom, 2000). Gith ja Kliemt (1998) esittavat, etta tilanteessa, jossa luotettavien
pelaajien maara on tiedossa, mutta yksittdisten pelaajien tyypista ei ole informaatiota,
pelaajat luottavat toisiin pelaajiin niin kauan, kuin odotettu tuotto muiden luotettavien
pelaajien kohtaamisesta on suurempi kuin odotettu tuotto itsendisen strategian valitse-
misesta. Tallaisessa asetelmassa saantdja noudattavien pelaajien maara kuitenkin vahe-
nisi hiljalleen, ellei saatavilla olisi danekkaita signaaleja pelaajien tyypista esimerkiksi

kasvokkain tapahtuvan kommunikaation kautta (Ostrom, 2000).

Schmidtin, Shuppin, Walkerin, Ahnin ja Ostromin (2001) tutkimus osoittaa, etta pelaajien
halukkuus tehda yhteisty6ta vaheni huonojen kokemusten seurauksena toistuvassa van-
gin dilemma -kokeessa. Pelissa oli 12 kierrosta ja 72 pelaajaa, jotka asetettiin vastakkain
sattumanvaraisesti. Vain 19 prosenttia pelaajista listasi yhteistyostrategian (OP, OP), siita
yksipuolista poikkeamista korkeammalle (EY, OP), kun 17 prosenttia oli epdvarmoja va-

linnasta naiden strategioiden valilla.

Epasuoran evoluutioldhestymistavan vangin dilemma -pelitilanteessa, jossa esiintyy
yhteistoimintaongelma, pelaajat mukauttavat ensimmaisen kierroksen strategiaansa
muiden pelaajien valintojen ja toteutuneiden tuottojen perusteella tulevilla kierroksilla
(Ostrom, 2000). Kikuchi, Watanabe ja Yamagishi (1997) osoittavat, ettd pelaajat, jotka
osoittavat korkea-asteista luottamusta, osaavat ennustaa toisten pelaajien strategioita
alhaisen luottamuksen pelaajia paremmin. Nain ollen pelin kulkuun vaikuttaa, millaisia
pelaajatyyppeja pelissa on mukana, saatavilla oleva informaatio toisista pelaajista seka
pelaajien valinen luottamus. Mita taydellisempi informaatio pelissa vallitsee, sita
todennakoisemmin saantdja noudattavat pelaajatyypit menestyvat, ja vastaavasti mita
heikommin informaatiota on saatavilla, sitd todennakdisemmin rationaaliset egoistit me-

nestyvat.
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Seuraavaksi voidaan kysya, mitka rakenteelliset tekijat todennakdisesti lisdavat pelaajalle
subjektiivisen muutosparametrin, joka lisaa koettua hyotya vastavuoroisuudesta, oikeu-
denmukaisuudesta ja vyhteistyosta? Farzinin ja Bondin (2006) mukaan valtion
ymparistopolitiikkaan vaikuttaa ainakin osittain kansalaisten mieltymykset ja se, kuinka
paljon painoarvoa valtio antaa erilaisille yhteiskunnallisille preferensseille paatoks-
enteossaan. Tutkimuksessa havaitaan, ettd demokratian aste ja sen tuoma vapaus
lisddvat kansalaisten mahdollisuuksia kehittdd mieltymyksiddan ymparistopolitiikan
suhteen, mika taas edistdaa ymparistopolitiikan painoarvoa kansallisella tasolla. Mita pa-
rempi demokraattinen vapaus maassa vallitsee, sitd paremmat mahdollisuudet kansalai-
silla on osallistua kansalliseen paatoksentekoon ja tulla kuulluiksi. Maissa, joissa demo-
kratian aste on parempi, myos ymparistopoliittinen lainsdadanto on usein velvoittavam-
paa. Samaten Mavragani ja muut (2016) |0ytavat positiivisen korrelaation demokratian

ja kansallisen ymparistonsuojelun valilla empiirisessa tutkimuksessaan.

Voidaan siis paatella, ettd mitda demokraattisempia maita ilmastopaatoksentekoon osal-
listuu, sitd todenndkodisemmin pelaajat saavat subjektiivista hyotya yhteistyOstrategian
ja sdantojen noudattamisesta. YhteistyOstrategian noudattaminen riippuu kuitenkin
myOs saatavilla olevasta informaatiosta sekd pelaajien viélisestd luottamuksesta.
Saantoja noudattavat pelaajatyypit saavat subjektiivista lisahyotya muiden vastatessa
yhteistyOstrategiaan (OP, OP), mutta informaation ja luottamuksen puuttuessa, strate-

giaan ei valttamatta paadyta.

2.3 Vapaaehtoinen julkishyodykkeiden tuotanto

IImastosidonnaiset julkishyddykkeet ovat alttiita vapaamatkustukselle, mutta siita huoli-
matta niitd tuotetaan myds vapaaehtoisesti. Andreoni (1990) kehitti ‘lampiman anteliai-
suuden’ -mallin tutkiessaan ihmisten lahjoituksia vapaaehtoisesti tuotettuun jul-
kishyodykkeeseen, kuten hyvantekevadisyyteen. Vapaaehtoista osallistumista hyvanteke-

vaisyyteen ei voitu selittda 'epapuhtaalla epaitsekkyydelld’, vaan yksilot kokivat hyoty-
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vansa esimerkiksi hyvantekevaisyyden kokonaistarjonnan kasvun lisaksi itse lahjoituk-
sesta koetusta hyodysta. Andreonin (1990) mukaan julkishyodykkeen teorian soveltami-
nen sellaisenaan sivuuttaa epditsekkyyden osana yksilon paatoksentekoa, silla siihen liit-
tyvat teoreettiset oletukset, kuten julkishyédykkeiden tarjonnan riippumattomuus teki-
joiden varallisuudesta, julkisen tarjonnan ylivertaisuus suhteessa yksityiseen tarjontaan

ja valtiontukien neutraalisuus, ovat darimmaisia ja epauskottavia.

Talousteoriassa vapaaehtoisuuteen perustuvan julkishyddykkeiden tuotannon on ve-
dottu liittyvan moraaliseen motivaatioon. Funktionalistisen kadsityksen mukaan ihmisen
moraalijarjestelma tehostaa yhteistyota ja helpottaa julkishyodykkeiden vapaaehtoista
tarjontaa tukahduttamalla tai sddntelemalla itsekkyytta (Graham, Nosek, Haidt, lyer, Ko-
leva & Ditto, 2011; Haidt, 2012; Tomasello, 2016). Welsch (2020) tutkii moraalisen pe-
rustan vaikutusta yksildiden ilmastoystavallisten kayttaytymismallien, ja sitd kautta ym-
paristosadntelyn kehittymisessa. Moraalipsykologiassa moraaliset perustat jaetaan seu-
raavasti: valittdminen, oikeudenmukaisuus, vapaus, lojaaliuus, auktoriteetti ja loukkaa-
mattomuus (Graham ja muut, 2011; Haidt, 2012). Yksilokeskeisiksi, eli ryhmasta riippu-
mattomiksi, moraalisiksi perustoiksi luokitellaan valittdminen, oikeudenmukaisuus ja va-
paus. Lojaaliuus, auktoriteetti ja loukkaamattomuus ovat ryhmakeskeisia moraalisia pe-

rustoja (Graham ja muut, 2011).

Welsch (2020) tutkii yksildiden suhtautumista ymparistoystavallisiin energiaratkaisuihin
seka moraalisiin perustoihin Lansi-Euroopan maissa. Tutkimus on rajattu Lansi-Euroop-
paan, silla moraaliset perustat ovat samanlaisia lansimaissa, mutta vaihtelevat kulttuu-
reittain (Haidt, 2012). Welsch (2020) testaa regressioanalyysilla, miten moraaliset perus-
tat selittavat ilmastoystavallista suhtautumista energiaratkaisuihin. Tulokset osoittavat,
ettd moraalisten perustojen lisadminen selittaviksi tekijoiksi “ilmastohuoli” -muuttujassa
parantaa ilmastoystavallisyyden selitysastetta keskimaarin 44 prosentilla. Lisaksi [6ydok-
set osoittavat, ettda moraalisen perustan rooli yksilon suhtautumisessa ilmastoystavalli-

siin energiaratkaisuihin riippuu siita, onko kyseessa globaali vai rajatumpi julkishyodyke.
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Globaaleille julkishyodykkeille, kuten ilmastonmuutoksen hillitsemistoimenpiteille, omi-
naisimmat moraaliset perustat ovat yksilokeskeisia, joista erityisesti oikeudenmukaisuu-
den ja valittamisen merkitykset korostuivat tutkimuksessa ilmastoystavallisyyden selitta-
jind. Tulokset osoittavat, ettd ilmastorelevanttien julkishyodykkeiden vapaaehtoinen
tuotanto on osittain selitettavissa yksildiden moraalisilla perustoilla, ja siten lisddanty-

neena saantelyn kysyntana kansallisella tasolla.

Valtion vapaaehtoinen julkishyodykkeiden tuotanto kulminoituu siihen, minkad ryhman
yksilollisia preferensseja paatoksenteossa painotetaan. Farzin ja Bond (2006) mallintavat,
mitka tekijat vaikuttavat valtion julkishyédykkeiden tuotantoon. Mallissa valtion vaesto
N on jaettu kahteen ryhmaan (i = 1, 2) riippuen erottavista tekijoista (y;). Erottavat te-
kijat y; voidaan jaotella ryhmiin (rikkaat-koyhat, koulutetut-ei koulutetut, asuu kaupun-
gissa-asuu maaseudulla tai nuori-vanha), mitka saattavat vaikuttaa yksil6llisiin ymparis-
topoliittisiin mieltymyksiin. Mallissa yksiloiden ymparistopoliittiset mieltymykset olete-

taan mieltymyksiksi valtion paastévahennyksista.

Valtio paattaa tietylla hetkellad t, kuinka paljon paastovahennyksia tehdaan eri ryhmien
mieltymyksiin perustuen. E;(y;) ja E,(y,) kuvaavat kansalaisryhmien mieltymyksia
paastovahennyksista ja E; kuvaa valtion harkinnanvaraista mieltymysta. Aktuaalinen
paastovahennysten taso E, jonka valtio lopulta toteuttaa, voidaan esittaa eri ryhmien

mieltymysten ja valtion demokratian asteen yhtalona (ks. yhtalo 7).

(7) E= E(E;(y1),E;(y2), Eq; @)

Yhtdlossa 7 a = (a4, a,, a3) on parametrivektori, joka kuvastaa valtion poliittista raken-
netta ja niita prosesseja, jotka maarittavat painotukset kansalaisryhmien ja valtion miel-
tymysten kesken ymparistopolitiikan lopputulemassa. Parametrit a4 ja a, kuvastavat
kansalaisryhmien mieltymysten painotusta (demokratian aste), kun taas a3 kuvastaa val-
tion omia mieltymyksia ja niiden painostusta (autokratian aste). Yhtald 7 voidaan johtaa

edelleen lineaariseen muotoon (ks. yhtalo 8).
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(8) E= a;[e;(y)vil + azxle;(2)v2]l + (1 — a1 — az)E,

Yhtilossd 8 e;(y;) kuvaa ryhman i = 1,2 keskim&araista taipumusta kannattaa julkisia
menoja pdastovahennysten tekemiseksi. Parametrit @, a; ja a3 (=1— a; — ay)
maarittavat vaihtoehtoiskustannuksen, jolla valtio vaihtaa yhden kansalaisryhman miel-
tymyksen paastovahennyksistda toisen ryhman mieltymykseksi ja omaan mieltymyk-
seensd padstoévahennyksistd. Parametrin a; arvo asettuu vdlile 0 < a; <1, jaa = 1.
Valtion poliittinen jarjestelma on tdysin korruptoitunut, mikdli a; =1ja a, = az = 0, tai
vastaavasti jos a, = 1ja a; = az = 0, silla tdlléin yhden ryhman mieltymykset dominoi-
vat muita, ja maarittavat ymparistopolitilkan suunnan. Vaihtoehtoisesti, jos @, = a, =
1/2 ja a3 = 0 valtio on tasa-arvoinen demokratia, jossa eri ryhmien mieltymykset ote-
taan tasa-arvoisesti huomioon, ja valtion paattajien mieltymykset eivat vaikuta lopputu-
lokseen. Nama tilanteet ovat dariesimerkkeja, jotka todellisuudessa harvoin toteutuvat

sellaisinaan, mutta auttavat hahmottamaan mallin tulkintaa.

Korruption on empiirisesti osoitettu vahentavan kansalaisten luottamusta ymparistopo-
litiikan toimivuuteen. Harring (2014) tutkii Euroopan Unionin (EU) maiden kansalaisten
asennoitumista ymparistolahtoiseen politiikkaan Eurobarometrin kyselytutkimuksen da-
taa hyodyntden. Monitasoisessa regressiomallinnuksessa havaitaan, etta korruptoitu-
neemmissa maissa, joissa myos taloudellista eriarvoisuutta esiintyy enemman (Etela-Eu-
roopan maat), ymparistolahtdinen politiikka koetaan vahemman tehokkaaksi kuin
maissa, jotka ovat vahemman korruptoituneita (Pohjois-Euroopan maat). Korruptoitu-
neet julkiset instituutiot tuhlaavat enemman taloudellisia resursseja, ja julkinen luotta-
mus niihin on alhaisempaa, mika on linjassa tutkimustulosten kanssa. Korruptoituneem-
missa maissa a; > 1/2, tai vaihtoehtoisesti @, > 1/2, jolloin yhden ryhman mielty-
myksia painotetaan paatoksenteossa toisen ryhman mieltymyksia enemman. Tama edel-
leen vahentda toisen ryhman luottamusta julkisiin instituutioihin. Mita korruptoitu-
neempi valtio on, sitd lahempana a;:n arvo on yhta. Bailer (2012) esittaa, etta vaikutus-
valtaiset eturyhmat, jotka esimerkiksi lobbaavat 6ljyteollisuuden puolesta, vaikuttavat

maiden asettumiseen kansainvalisissa ilmastoneuvotteluissa.
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Mallista voidaan paatella, ettd mitd demokraattisempia julkiset instituutiot ovat, sita pa-
remmin kansalaisten mieltymykset valittyvat poliittiseen paatoksentekoon, ja valtio tuot-
taa todennakoisemmin vapaaehtoisesti ilmastorelevantteja julkishyddykkeitd (Farzin ja
Bond, 2006). Yksinkertaistettu malli saa empiirista tukea, silla demokratian asteen on
osoitettu korreloivan positiivisesti kansallisen ilmastokunnianhimon kanssa (Farzin &

Bond, 2006; Mavragani ja muut, 2016; Tgrstad ja muut, 2020).

Lopulta kunnianhimoisempi ilmastopolitiikka edellyttdd demokraattisessakin valtiossa
julkista kannatusta. Baiardi ja Morana (2021) tarkastelevat EU-maiden kansalaisten asen-
noitumista ilmastonmuutokseen eurobarometrin kyselytutkimuksen aggregaatti-maalu-
kuihin pohjaten. Tutkimuksessa havaitaan, ettd huoli ja tietoisuus ilmastonmuutoksesta
korreloi positiivisesti tulotason kanssa. Loydos on linjassa ympaériston Kuznets kadyran,
Environmental Kuznets Curve (EKC) -hypoteesin kanssa. Alun perin Grossman ja Krueger
(1991) havaitsivat EKC-korrelaation tutkiessaan Pohjois-Amerikan kauppasopimuksen
ymparistollisia vaikutuksia. Tutkimuksessa havaittiin, ettd ilmansaasteet nousivat maissa,
joissa asukaskohtainen bruttokansantuote (BKT) oli alhaisempi, kun taas korkeamman
tulotason maissa ilmansaasteilla ja talouskasvulla oli keskendan negatiivinen korrelaatio.
EKC perustuu hypoteesiin, jossa ympariston laadun ja talouskasvun valilla oletetaan val-
litsevan kaanteinen U-mallinen suhde: talouskasvu lisda paastoja, kunnes tietty tulotaso
on saavutettu, minka jalkeen paastot kaantyvat laskuun. Nimensa EKC on saanut Kuznet-
sin (1955) tyostad, joka oletti vastaavan kaanteisen U-mallisen suhteen tuloerojen ja ta-
louskehityksen valilld. Grossman ja Krueger (1995) argumentoivat, ettd suurempi talous-
kasvu takaa paremmat edellytykset ymparistonsuojelulle, silla varakkaammissa maissa
vaestd on kouluttautuneempaa, ja osaa vaatia parempia ymparist6- ja elinolosuhteita
seka standardeja teollisuuteen. Tassa tutkielmassa tarkastellaan tulotason vaikutusta il-

mastokunnianhimoon tarkemmin luvuissa 4 ja 5, jolloin palataan EKC-hypoteesiin.

Julkiseen asennoitumiseen ilmastonmuutoksen vakavuutta kohtaan vaikuttaa tulotason

lisdksi positiivisesti myos muun muassa yhteiskunnallinen luottamus, kokemukset saan
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dariolosuhteista, seka toisen asteen koulutus (Baiardi & Morana, 2021). Koulutus lisaa
tietoisuutta ymparistdongelmista, ja siten vapaaehtoistoimintaa ympariston hyvaksi
(Farzin & Bond, 2006). Rivera-Batiz (2002) osoittaa empiirisessa tutkimuksessaan, etta
kouluttautuneempi vaesto kehittdaa todennakodisemmin ymparistoasioissa progressiivista
valtionhallintoa, mika edelleen edistdada demokraattisten paattdjien valtaanpdasya. Kan-
sallisella tasolla on vastaavasti osoitettu, ettd haavoittuvuus ilmastonmuutoksen seu-
rauksille lisdd maan kunnianhimoa vahentda kasvihuonekaasujen paastoja (Tgrstad ja

muut, 2020).

Tassa luvussa on kasitelty ilmastopaatoksenteon taloustieteellisia lahtokohtia. llmasto-
politiikan haasteiden taustalla on julkishyodykkeiden tuotannosta, ja sen ulkoisvaikutuk-
sista aiheutuva ilmastosidonnaisten julkishyddykkeiden markkinan epdonnistuminen.
Epatdydellinen markkina johtaa vapaamatkustajan ongelmaan kansainvalisessa ilmasto-
paatoksenteossa, mika aiheuttaa yhteistoimintaongelman, jossa paras lopputulos saavu-
tettaisiin tekemalld yhteistyotd, mutta siitd on kannustin poiketa. Toisaalta julkishyddyk-
keiden vapaaehtoista tuotantoa tapahtuu siitd huolimatta, ja eri paatoksentekijoille tuo-
tot maaraytyvat eri tavoin. Demokraattiset valtiot arvostavat yhteistyota autokraattisia
tai korruptoituneita valtioita todennakoisemmin, silld kansalaisten mieltymykset huomi-
oidaan paatoksenteossa. Lisdksi tulotason on argumentoitu lisddvan koulutusta ja huolta
ilmastoasioista, ja myos lisdavan painetta demokraattiselle paatdksenteolle. Seuraavaksi
tarkastellaan kansainvalista ja itsenaista ilmastopaatoksentekoa, ja miten kansalliset te-

kijat vaikuttavat ilmastopolitiikkaan.
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3 Illmastopaatoksentekoa yksin vai yhdessa?

Kansainvalista yhteistyota pidetdan edellytyksena ilmaston lampenemisen hillitsemiselle,
mutta kansainvalisten ilmastosopimusten tehokkuutta on arvosteltu muun muassa maa-
rallisiin paastovahennyksiin  keskittymisesta, ja rangaistusmekanismin puutteesta
(Nordhaus, 2015). Viime aikoina kunnianhimoiset ilmastotavoitteet ovat nousseet pin-
nalle yksittdisissd maissa. Maailman suurin paastojen aiheuttaja Kiina julkaisi juuri tavoit-
teensa hiilineutraaliuudesta vuoteen 2060 mennessa, ja maat kuten Japani ja Etela-Ko-
rea ilmoittivat tavoittelevansa hiilineutraaliuutta jo vuoteen 2050 mennessa (Burck ja
muut, 2021). Padinvastaisiakin esimerkkeja |6ytyy; historiallisesti suurimpiin paastéjen ai-
heuttajiin lukeutuva Yhdysvallat ehti kertaalleen vetdytya Pariisin ilmastosopimuksesta
Trumpin presidenttikauden paatteeksi, jolloin ilmastotoimia pyrittiin 1dhinna karsimaan
(Selby, 2019). Ohjaako kansainvalinen ilmastop&datoksenteko kansallista ilmastopolitiik-
kaa vai pdinvastoin? Tassa luvussa kasitelldan eri [dhestymistapoja poliittiseen ilmasto-

paatoksentekoon.

3.1 Kansainvaliset ilmastosopimukset kansallisen ilmastopolitiikan suun-

nannadyttdjana

Yhdistyneet Kansakunnat (YK) maarittaa kansainvalisella tasolla ilmastopolitiikan tavoit-
teita. Vuonna 1992 jarjestetyssa YK:n ymparisto- ja kehityskonferenssissa paatettiin YK:n
ilmastonmuutosta koskevasta puitesopimuksesta, United Nations Framework Conven-
tion on Climate Change (YK:n ilmastosopimus, 1992). Sopimus tuli voimaan vuonna 1994
ja tana paivana sen on ratifioinut kaikkiaan 197 osapuolta (YK, 2021a). YK:n ilmastosopi-
muksen merkittavimpana tavoitteena on ihmistoiminnasta aiheutuneiden kasvihuone-

kaasujen paadstojen vakauttaminen vaarattomalle tasolle.
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YK:n ilmastosopimus (1992) sisaltaa seka kaikkia sopimuksen osapuolia sitovia velvoit-
teita etta erityisia velvoitteita vauraille lantisille Annex Il -teollisuusmaille. Kaikilta sopi-
musosapuolilta edellytetdadn ilmastonmuutosta hillitsevia ohjelmia, hiilinielujen suojelua
ja raportointia kansallisista kasvihuonekaasupaastoista. Annex Il -mailta edellytetaan ke-
hittyvien maiden ilmastonmuutoksen hillintdan tahtadvien toimien rahoittamista seka
kestdavan teknologian siirron edistamista kehittyviin maihin. YK:n ilmastosopimus ei it-

sessaan kuitenkaan sisalla maarallisia paastévahennystavoitteita (YK, 1992).

Kioton poytakirja ja Pariisin ilmastosopimus ovat tahan asti kansainvalisesti merkittavim-
mat ilmastosopimukset, jotka tdaydentavat YK:n ilmastosopimusta. Ymparistotaloustie-
teen kirjallisuudessa niiden tehokkuudesta ilmaston lampenemisen hillitsemisessa on
esitetty kritiikkia. Barrett (1998) arvostelee Kioton poytédkirjaa siitd, ettei se kannusta
maita osallistumaan tai noudattamaan asetettuja tavoitteita, silld kehittyvien maiden jat-
taminen sopimuksen ulkopuolelle vaaristdd sopimuksesta saatavaa kulu/tuotto-suh-
detta. Nordhausin (2015) mukaan Kioton poytakirjan kaltaisiin, pelkastaan maarallisiin
paastovahennyksiin keskittyvien kansainvalisten ilmastosopimusten lopputulema mu-
kailee luvussa 2.2.2. kuvattua vangin dilemma -pelia. Almer ja Winkler (2017) arvostele-
vat Pariisin ilmastosopimusta siitd, ettd Kioton poytdkirjan tavoin se ei aseta pakkokei-
noja vapaamatkustamisen valttamiseksi, vaan perustuu pitkdlti maiden vapaaehtoisiin
toimiin. Nieto ja muut (2018) argumentoivat, ettd Pariisin ilmastosopimus nojaa 41,4
prosenttia ulkopuolisen rahoituksen varassa, mikali ilmaston lampeneminen halutaan pi-
taa alle tavoitellun 2°C:n. Seuraavaksi tarkastellaan naiden kahden sopimuksen paapiir-

teita ja eroavaisuuksia.

3.1.1 Kioton poéytakirja ja maardlliset paastovahennystavoitteet

Kioton poytdkirja on ensimmainen kansainvalinen ilmastosopimus, joka pyrkii rajoitta-
maan kasvihuonekaasujen paastoja. YK:n ilmastosopimusta tdaydentadva Kioton poytakirja
velvoittaa sen ratifioineet kehittyneet teollisuusmaat, kasvihuonekaasujen paastéjen

maaralliseen rajoittamiseen yksil6llisten tavoitteiden mukaisesti (YK:n Kioton poytakirja
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3 art.). Kioton poytakirja hyvaksyttiin vuonna 1997, ja se astui voimaan vuonna 2005.

Poytdkirjan on ratifioinut 192 osapuolta. (YK, 2021b.)

YK:n Kioton pdytadkirjan (3 art.) mukaan ensimmaisella sopimuskaudella 2008-2012 te-
ollisuusmailta edellytettiin vahintdan viiden prosentin kokonaispadstovahennyksia ver-
raten vuoden 1990 tasoihin. Toisesta sopimuskaudesta vuosille 2013—2020 sovittiin
vuonna 2012, jossa sopimusmailta edellytettiin vahintdan 18 prosentin kokonaispaasto-
vahennyksia verraten vuoden 1990 tasoihin (YK:n Kioton poytakirjan Dohan muutossaa-
dos 3 art.). Kioton poytakirjan ensimmaiselld sopimuskaudella kasvihuonekaasujen paas-
tojaan sitoutui vahentdamaan 38 osapuolta (YK:n Kioton poytékirja, liite B). Toisella sopi-
muskaudella osapuolia oli jaljella enda 34, ensimmaiselld sopimuskaudella mukana ollei-
den Vendjan, Japanin, Uuden-Seelannin ja Kanadan jaadessa pois (YK:n Kioton poytakir-
jan Dohan muutossdados 1 art.). Dohan muutossaados ei kuitenkaan koskaan astunut

voimaan, silla tarpeeksi moni osapuolista ei hyvaksynyt muutossadadosta (YK, 2021b).

Kioton poytakirjan osapuolille asetettuihin maarallisiin maakohtaisiin padstovahennys-
tavoitteisiin oli tarkoitus paasta kansallisesti asetetuilla tai yhdessa paatetyilla toimilla.
YK:n Kioton poytakirjan (7. art.) velvoitti maat vuosittain raportoimaan kasvihuonekaa-
supaastoistaan YK:n ilmastosopimuksen sihteeristolle. Kioton poytakirja piti sisallaan
joustomekanismeja, joiden tarkoitus oli taydentdaa kansallisia paastévahennystoimia,
mutta vahennystoimet eivat saaneet perustua ainoastaan mekanismeihin. Kioton meka-
nismeja olivat yhteistoteutus, puhtaan kehityksen mekanismi ja kansainvalinen paasto-

kauppa (YK:n Kioton poytakirja 11. art.; 12.art.; Ymparistoministerio, 2021).

Kioton poytakirjan vaikutuksista kasvihuonekaasupaastdjen vahentamiseen on kirjalli-
suudessa esitetty erilaisia empiirisia tuloksia. Aichele ja Felbermayr (2012; 2013) seka
Grunewald ja Martinez-Zarzoso (2016) esittavat, ettd mailla, jotka sitoutuivat Kioton
maarallisiin paastévahennystavoitteisiin, on alhaisemmat hiilidioksidipaastot, kuin tilan-

teessa, jossa paastovahennystavoitteita ei olisi asetettu. Empiirisissa tutkimuksissa 16y-
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dettiin jopa tilastollinen merkitsevyys keskimaarin 7—10 prosentin hiilidioksidipaastova-
hennyksille. Aichele ja Felbermayr (2012) kuitenkin toteavat, etta hiilidioksidipaastjen
vahennyksistd huolimatta, maiden hiilijalanjalki tarkasteluajanjaksolla ei pienentynyt.
Khan ja Sovacool (2016) tutkivat kaupunkialueiden vapaaehtoisia kasvihuonekaasujen
paastojen vahennystoimia, ja havaitsevat tilastollisella merkitsevyydella Kioton sopimuk-
seen sitoutuneiden maiden kaupunkien paasseen parempiin paastévahennyksiin Kioton
sopimuksen voimaantulon jalkeen. Tutkimuksessa tarkastelluista neljasta maasta ja nii-
den kaupungeista ainoastaan Kanada ja Ruotsi kuuluivat Kioton sopimukseen, joten huo-

mioitakoon, ettei kyseinen otos ole kovin suuri.

Almer ja Winkler (2017) sen sijaan eivat empiirisessa tutkimuksessaan 16yda todistetta
sille, ettd maailman 15 suurimpien paastdjen aiheuttajien kasvihuonekaasujen paastot
olisivat vahentyneet vuosina 1998-2011 Kioton sopimuksessa asetettujen maarallisten
paastovahennystavoitteiden myota. Tutkimuksen perusteella kyseiset maat aiheuttivat
paastoja tutkimusajanjaksolla yhtéa paljon, kuin ne olisivat aiheuttaneet ilman paastova-
hennystavoitteita. Tutkimuksessa 15 tarkasteltavan maan dataa verrataan Yhdysvaltojen
osavaltioiden dataan muiden Annex B-maiden ulkopuolisten maiden sijaan, silld Kioton
sopimuksen ulkopuolisista maista Yhdysvallat muistuttaa rakenteellisesti eniten Kioton

sopimuksen teollisuusmaita.

Positiivisemman tuloksen esittdneet Aichele ja Felbermayr (2012) vaihtoehtoisesti tutki-
vat 40:ta maata, jossa Kioton sopimusosapuolet saavat Kioto-tekomuuttujalle arvon 1,
ja vastaavasti Kioton ulkopuoliset maat saavat arvon 0. Tutkimuksessa Kioton sopimus-
maiden paastoja verrataan sopimuksen ulkopuolisten maiden paastoihin sopimuksen
voimaan astumista edeltavalla periodilla 1997-2000 seka sopimuksen ollessa voimassa
periodilla 2004-2007. Samaten Grunewald ja Martinez-Zarzoso (2016) vertaavat Kioton
sopimusmaiden paastdja Kioton ulkopuolisiin, rakenteeltaan samankaltaisiin maihin,

ajanjaksolla 1992-2009, 170 maan otoksessa. Menetelmatavan valinnalla on siis vaiku-
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tusta siihen, minka suuntaisia tuloksia Kioton sopimuksen todellisista paastévahennys-
vaikutuksista saadaan. Joka tapauksessa, Kioton sopimustavoitteisiin sitoutumisella ei

suoraviivaisesti voida perustella kansallisten padstovahennysten syita.

Aichelen ja Felbermayrin (2013) mukaan Norjassa ja Espanjassa paastot nousivat yli 20
prosenttia, kun taas Belgiassa ja Saksassa paastot laskivat noin 8 prosenttia Kioton sopi-
muksen voimaantuloa edeltdvadn ja ensimmaisen sopimuskauden vilisena aikana. Maat
kuten Ranska, Iso-Britannia, Saksa ja Japani saavuttivat paastévahennystavoitteensa en-
simmaiselld sopimuskaudella (Grunewald & Martinez-Zarzoso, 2016; Kuramochi, 2015).
Zia (2013, s. 1) vaittaa Kioton sopimuksen epdonnistuneen jo siina vaiheessa, kun maa-
ilman silloinen suurin kasvihuonekaasujen paastojen tuottaja, Yhdysvallat, ei ratifioinut
sopimusta. Lisaksi suurten paastojen aiheuttajien kuten Kanadan ja Vendjan poisjaami-
nen ensimmaisen sopimuskauden paatteeksi murensi sopimuspohjaa entisestaan (Zia,
2013, s. 1). Kioton sopimuksen voidaan ndhda kansainvalisesti epaonnistuneen sopimus-
osapuolien sitouttamisessa paastdjen vahentamistoimenpiteisiin, silld toinen sopimus-
kausi ei koskaan astunut voimaan, ja maailman suurimmat paastojen aiheuttajat jaivat
sopimuksen ulkopuolelle. Nordhausin (2013, s. 247) mukaan Kioton sopimusosapuolet
kattoivat vuonna 2012 noin yhden viidesosan maailman kasvihuonekaasujen pdastoista.
Lisaksi samanaikaisesti sopimuksen ulkopuolisessa Kiinassa paastot kasvoivat kiihtyvalla
tahdilla (Nordhaus, 2013, s. 247). Empiiriset I16ydokset kuitenkin osoittavat, ettd maiden
valisessa ilmastokunnianhimossa on havaittavissa eroja, ja joissakin maissa sopimusta-
voitteet saavutettiin - Kioton vapaamatkustukselle alttiista sopimusrakenteesta huoli-

matta.

3.1.2 Pariisin ilmastosopimus ja kansalliset panokset

Uudesta ja oikeudellisesti sitovasta Pariisin ilmastosopimuksesta sovittiin YK:n ilmasto-
sopimuksen osapuolikokouksessa joulukuussa 2015, ja se astui voimaan vuonna 2016
voimaantulokynnyksen ylittyessa. Pariisin ilmastosopimus tdydentdaa vuonna 1992 sol-

mittua YK:n ilmastosopimusta, ja se koskee vuoden 2020 jalkeista aikaa (YK:n Pariisin
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ilmastosopimus 1. art.). Pariisin ilmastosopimuksen on ratifioinut tdlla hetkellda 191 YK:n

ilmastosopimuksen 197 osapuolesta (YK, 2021c).

Pariisin ilmastosopimuksen tavoitteena on rajoittaa maapallon keskilampdtilan nousu
1,5°C:een esiteollisesta ajasta, ja pyrkia pitamaan lampeneminen selvasti alle 2°C:n (YK:n
Pariisin ilmastosopimus 2. art.). Maailmanlaajuisten kasvihuonekaasujen paastdjen
huippu tulisi saavuttaa mahdollisimman pian, jonka jalkeen paastojen tulisi kdantya las-
kuun, niin etta kasvihuonekaasujen paastot ja nielut olisivat tasapainossa vuosisadan jal-
kipuoliskolla (YK:n Pariisin ilmastosopimus 4. art.). Sopimuksen osapuolien tulee kansal-
lisella tasolla asettaa tavoitteet taman pitkaaikaisen keskilampoétilatavoitteen saavutta-

miseksi.

Toisin kuin Kioton poytéakirjassa, sopimusosapuolilta ei edellyteta suhteellisia maarallisia
paastovahennyksid, vaan maat sitoutuvat laatimaan ja saavuttamaan kansallisesti aset-
tamansa paastovahennystavoitteensa, niin sanotut kansalliset panokset. Kansalliset pa-
nokset ilmoitetaan julkiseen rekisteriin, jota YK:n ilmastosopimussihteerist6 yllapitds, ja
osapuolilta velvoitetaan lapindkyvaa ja avointa raportointia. Kansalliset panokset asete-
taan viiden vuoden ajanjaksolle kerrallaan, ja niiden tulisi muuttua kunnianhimoisem-
miksi kaikkien osapuolten kohdalla sopimuskaudelta toiselle siirryttaessa. Kansallisten
panosten lisaksi maita kehotetaan pitkaaikaisten alhaisten kasvihuonekaasujen paasto-
jen kehitysstrategioiden laadintaan, joilla asetetaan pitkaaikaiset tavoitteet kansallisille
panoksille. Pitkaaikaiset kehitysstrategiat perustuvat vapaaehtoisuuteen, toisin kuin kan-

salliset panokset. (YK:n Pariisin ilmastosopimus 4. art.)

Pariisin ilmastosopimus eroaa Kioton pdytakirjasta myos siten, etta siind ilmastotoimia
ei edellyteta ainoastaan kehittyneilta teollisuusmailta, vaan myo6s kehittyvat maat ovat
mukana sopimuksessa. 191 osapuolta on mukana Pariisin ilmastosopimuksessa, tehden
siita sitovuudeltaan laajimman ilmastosopimuksen tdhan mennessa. Kansallisten panos-
ten luoma alhaalta-ylos koalitio on mahdollistanut mahdollisimman monen mukaantu-

lon sopimukseen (Bel & Teixidd, 2020). YK:n Pariisin ilmastosopimuksen (9.art.) kehottaa
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kuitenkin kehittyneitd maita tarjoamaan vapaaehtoista, rahoituksellista, teknologian ke-
hittamiseen ja ilmastokapasiteetin rakentamiseen liittyvaa avustusta kehittyville maille,
jotka ovat kaikista haavoittuvaisimpia ilmaston lampenemisen seurauksille. Tama on pe-
rusteltua, silla ilmastonmuutoksesta aiheutuvat ongelmat, kuten sdiden dari-ilmiot, ovat
seurauksiltaan kaikkein haitallisimpia kaikista kdyhimmille, eli kehittyvien maiden asuk-
kaille (Stern, 2007; IPCC, 2018). Samanaikaisesti kuten esitetty aiemmin, suurin osa his-

toriallisista kasvihuonekaasujen paastoista on kehittyneiden OECD-maiden aiheuttamia.

Monien matalan tulotason maiden sitoumukset ovatkin riippuvaisia kansainvalisesta ra-
hoituksesta ja teknologisesta tuesta. Rosen, Richelsin, Blandfordin ja Rutherfordin (2017)
mukaan Pariisin ilmastosopimuksen osapuolet, joiden sitoumukset riippuvat kehittynei-
den maiden avusta, tai maat, joilla ei ole ollenkaan sitoumuksia, aiheuttavat 30 prosent-
tia maailmanlaajuisista paastoista, ja kattavat yli 50 prosenttia maailman vakiluvusta.
Nadiden maiden vakiluvun, ja siten osuuden maailmanlaajuisista paastoistd, odotetaan
edelleen kasvavan tulevaisuudessa. Matalan tulotason maiden sitouttaminen ja kehitty-
neiden maiden vapaaehtoinen avustus kehittyville maille ovat siten erittain tarkeita Pa-

riisin ilmastosopimuksen tavoitteiden saavuttamisen kannalta.

Nieto ja muut (2018) arvostelevat Pariisin ilmastosopimusta siita, etta kontrollointi- ja
rankaisujarjestelman puuttuessa, vain noin viidesosa sopimusosapuolista viestii selkeasti
ilmastotoimistaan ja paastoistaan ja noin kymmenesosa rahoituksestaan. Bel ja Teixido
(2020) nostavat esiin ongelmallisuuden kansallisten panosten vertailukelpoisuudessa:
jotkin maat asettavat paadstotavoitteensa suhteessa historiallisesti kumuloituneisiin
paastoihin, kun taas toiset kayttavat BAU eli business as usual -tavoitetta, jossa suhteel-
liset paastovahennykset pyritdan tekemaan tulevaisuuden skenaarioon verraten. Lisaksi
jotkin maat ilmaisevat tavoitteensa paastoina asukasta kohden, kun taas toiset kdyttavat
padstot per BKT -mittaustapaa. King ja van den Berg (2019) luettelevat naiden tavoiteta-
pojen lisaksi viela absoluuttiset paastévahennystavoitteet seka sellaiset kansalliset pa-
nokset, joissa maarallisia paastovahennystavoitteita ei ole suoranaisesti maaritelty.

Nama kansallisten panosten vertailukelpoisuuteen ja tavoitteiden raportointiin liittyvat
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ongelmat vaikeuttavat myos pitkan aikavalin lampdtilatavoitteiden saavuttamisen seu-

rantaa.

Kuten esitetty aiemmin, nykyiset kansalliset panokset eivat ole riittavan kunnianhimoisia;
tdmanhetkisia kansallisia panoksia tulisi kiristaa, jotta maailman keskilampotila ei nousisi
vuosisadan loppuun mennessa arviolta 3°C esiteollisesta ajasta (UNEP, 2020). Tasta huo-
limatta monet suuret paastojen aiheuttajat eivat ole palauttaneet paivitettyja kansallisia
panoksia, eika Aasian maiden hiilineutraaliuuteen tahtaavat tavoitteetkaan yksinaan riita
1,5°C:n tavoitteeseen paasemisessa (Burck ja muut, 2021). Robiou du Pont ja Meinshau-
sen (2018) seka Holz ja muut (2018) kuitenkin havaitsevat huomattavia eroja maiden
valisten kansallisten panosten kunnianhimossa: toiset maat ylittavat reilut osuutensa,

kun taas toiset ovat kaukana reilun osuutensa tayttamisesta.

Pariisin ilmastosopimus ei ole vield ratkaissut vapaamatkustajan ongelmaa, vaikka sita
pidetdankin ilmastopaatoksenteon merkittavimpana kulmakivena. Kansallisten panos-
ten erot kuitenkin kielivat siita, etta ilmastokunnianhimon tai sen puutteen taustalla on

sopimusrakenteen ulkopuolisia tekijoita.

3.2 Itsenadistd ilmastopolitiikkaa

Yhteistyohon pyrkivan ilmastopaatoksenteon vaihtoehtona on itsendinen ilmastopaa-
toksenteko, jossa ei noudateta kansainvalista tai kansallista ilmastopoliittista linjaa. Kan-
sainvalisiin ilmastosopimuksiin ei haluta sitoutua esimerkiksi valta-aseman tai talouske-
hityksen vaarantumisen pelossa. Tallaista paatoksentekoa voidaan verrata luvussa 2.2.2
kuvattuun rationaalisen egoistin toimintaan, jossa vain objektiivisilla tuotoilla on merki-
tysta. Toisaalta itsendinen ilmastopolitiikka voi olla my6s keino toteuttaa erottuvasti kun-
nianhimoisempaa ilmastopolitiikkaa. Kiinan yha aktiivisempaa roolia ilmastopolitiikassa

voidaan pitdad kansallisena esimerkkina autoritdarisesta ymparistonsuojelusta (Engels,
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2018). Kalifornian osavaltio Yhdysvalloissa ja Tokion metropolialue Japanissa ovat esi-
merkkitapauksia kansallista ilmastopolitiikkaa kunnianhimoisemmasta paikallisesta paa-

toksenteosta.

Yhdysvallat on historiallisesti yksi suurimmista paastojen aiheuttajista, mitd heijastaa
myos liittovaltion suhteellisen vahdinen ilmastomyodnteisyys. Yhdysvallat on ollut CCPI-
pisteytyksen viimeiselld sijalla vuosina 2020-2021, ja sita edeltavina vuosina listan lop-
pupaddssa erittdin matalan kunnianhimon maiden joukossa (Burck ja muut, 2021). Erityi-
sen itsendistd, ilmastonmuutoksen kiistavdaa politiikkaa Yhdysvallat harjoitti Donald
Trumpin presidenttikaudella. Trump nimitti ilmastonmuutoksen kieltajia vaikutusvaltai-
siin virkoihin, perui edeltaneen presidentti Obaman Climate Action Plan -ilmastosuunni-
telman, lopetti valtion rahoituksen ilmastosidonnaisiin rahastoihin ja Nobelin rauhanpal-
kinnon voittaneelle ilmastonmuutoskomitealle, edisti fossiilisten energialdhteiden teol-
lisuutta, ja vetdytyi Pariisin ilmastosopimuksesta (Selby, 2019). Luvussa 2.1 kuvattu Ei yh-
teistyota -tasapaino selittddkin Yhdysvaltojen ilmastopaatoksentekoa Trumpin hallinto-
kaudella varsin tehokkaasti malliin kohdistuvista eparealistisista oletuksista huolimatta.
Trumpin hallinto pyrki maksimoimaan ensisijaisesti Yhdysvaltojen taloudellista hyvin-
vointia, ja mielsi ilmastotoimet tdtd tavoitetta rasittavina vaihtoehtoiskustannuksina
(Workman, Blashki, Bowen, Karoly & Wiseman, 2020). Esimerkiksi liittovaltion virastojen
tuli tarkastella olemassa olevia saadoksia, jotka rasittavat minka tahansa kotimaisesti

tuotetun energialdahteen kehitysta (Workman ja muut, 2020).

Trumpia edeltdneen presidentti Obaman hallinto pyrki uudistamaan kansallisten ja kan-
sainvalisten fossiilisten polttoaineiden valtiontukia, mutta ndaennaisista yrityksista huoli-
matta Yhdysvaltojen kaivosteollisuus hyotyy edelleen vuosittain noin 2 miljardin dollarin
valtiontuista (OECD, 2015). Selby (2019) tdsmentaa, ettei Trumpin hallinto aloittanut
0ljy- ja kaasuteollisuuden tuotannon vallankumousta Yhdysvalloissa, vaan liuskedljytuo-
tannon (”vesisarotyksen”) ja uusien poraustekniikoiden kehittyminen on naiden teolli-

suudenalojen rajahdysmaisen kasvun taustalla, mika sai alkunsa jo Obaman hallintokau-
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della. Obaman hallinto ei kiistanyt ilmastonmuutoksen olemassaoloa tai vahatellyt kan-
sainvalisen yhteistydn merkitysta yhta nakyvasti kuten Trumpin hallinto. Obaman hallin-
non aikainen energiapolitiikka mahdollisti kuitenkin fossiilisten polttoaineiden tuotan-
non laajenemisen Yhdysvalloissa (Selby, 2019; Workman ja muut, 2020). Vuodesta 2007
vuoteen 2017 Yhdysvaltojen 6ljyntuotanto kasvoi 121% ja maakaasun tuotanto kasvoi
52% (IEA, 2019). Tasta voidaan paatelld, ettd ei yhteistyota -tasapainoon, tai rationaali-
sen egoistin strategiaan ei paadyta pelkdstdaan hallinnollisista syistd, vaan myos maan te-
ollisuuden, ja Yhdysvaltojen tapauksessa erityisesti energiateollisuuden, rakenteella on
merkitysta. Yhdysvalloissa fossiiliset energialdhteet, erityisesti 6ljy ja maakaasu, domi-
noivat kotimaista tuotantoa ja kulutusta, ja jopa 98% energian tarjonnasta tuotettiin ko-
timaisilla markkinoilla vuonna 2017 (IEA, 2019). Voidaan siis ajatella, ettd Yhdysvalloissa
oOljy- ja kaasuteollisuuden yritykset ja niiden tyollistamat tyontekijat seka erilaiset etujar-
jestdt muodostavat vaikutusvaltaisen ryhman (o<, ), jonka mieltymyksia liittovaltio on tu-
kenut paatoksenteossaan esimerkiksi ilmastoaktivistiryhmien (o<,) mieltymyksia enem-

man (o¢; > ;).

Toisaalta Kalifornian osavaltio Yhdysvalloissa on edelldkavija liittovaltion hidastempoi-
sella ilmastopolitiikan kentalla. Kalifornia oli ensimmaéinen osavaltio, joka saasi lain ra-
joittamaan ajoneuvojen kasvihuonekaasujen paastdja 2000-luvun alkupuolella. Lisaksi
Kaliforniassa edellytetdaan, ettd osa energian kokonaistuotannosta tuotetaan uusiutu-
vista energialdhteista, osavaltiossa on kaytossa paastokiintickauppa-ohjelma ja on ase-
tettu standardeja "vihreille” rakennuksille, kuin myos tavoitteita kaupunkien vedenkulu-
tuksen vahentdmiseksi. (Bedsworth & Hanak, 2013.) Paikallisella iimastokunnianhimolla
voi olla positiivinen vaikutus myos kansallisen ilmastopaatéksenteon kunnianhimoisuu-
teen. Esimerkiksi Kalifornian kasvihuonekaasujen paastorajoitukset ajomailia kohti ovat

kiristaneet vastaavia rajoituksia myos liittovaltiotasolla (Goulder & Stavins, 2011).

Mazmanianin, Jurewitzin ja Nelsonin (2020) mukaan Kalifornian kunnianhimoinen ilmas-

topaatoksenteko kulminoituu neljaan asiaan: kalifornialaisten preferensseihin, osaval-
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tion lailliseen auktoriteettiin, joka mahdollistaa liittovaltion linjasta poikkeamisen ja si-
ten itsendisen ilmastopolitiikan, hallinnolliseen ja tekniseen kapasiteettiin seka tehok-
kaaseen lainsdddannon toimeenpanoon. Bedsworth ja Hanak (2013) painottavat paikal-
lisen paatoksenteon tehokkuutta Kalifornian ilmastokunnianhimon taustalla, ja tutkivat
regressiomallinnuksella syitd onnistuneen paikallisen ilmastopaatdksenteon taustalla
vuosina 2008 ja 2010. Tutkimuksessa havaitaan, ettd suurempi vakiluku maakunnissa ja
kunnissa, kotitalouksien tulotaso, kunnallinen maaraysvalta, ja maakunnat lisdavat ilmas-
tosdantelyd, kun taas puolueelliset asenteet (republikaanien maara) vahentavat kysyn-
taa ilmastosaantelylle. Suurempi vakiluku tuo skaalautuvuutta, ja helpottaa tarvittavan
rahoituksen saamista erilaisten ymparistdohjelmien kaynnistamiseksi ja yllapitamiseksi.
Lisaksi kotitalouksien tulotaso lisda asukkaiden mahdollisuuksia tukea taloudellisesti eri-
laisia ymparistoohjelmia. Tulokset ovat kiinnostavia, silld myos tassa tutkielmassa tutki-
taan muun muassa tulotason ja kaupungistumisen vaikutuksia ilmastokunnianhimoon
kansallisella tasolla. Puolueellisten asenteiden vaikutus ilmastopolitiikkaan kertoo taas
demokraattisesta paatoksentekoprosessista, jossa asukkaiden mieltymykset vaikuttavat
paatoksenteon suuntaan. Paikalliset rakennetekijat eivat siis valttamattad poikkea niista
kansallisista rakennetekijoistd, jotka vaikuttavat ilmastopaatoksenteon kunnianhimoi-

suuteen.

Kalifornian osavaltion tavoin myos Japanissa Tokion metropolialue on esimerkki kansal-
lista ilmastopolitiikkaa kunnianhimoisemmasta ilmastopaatoksenteosta paikallisella ta-
solla. Japani on viimeisimman CCPI-listauksen sijalla 45/61, lukeutuen matalan ilmasto-
kunnianhimon maiden joukkoon (Burck ja muut, 2021). Kansallisesti matalasta ilmasto-
kunnianhimosta huolimatta, Tokio on poikkeus. Tokiossa otettiin vuonna 2010 kaytt6o6n
paastokiintiokauppa, joka oli aikansa ensimmainen hanke, joka asetti sitovia tavoitteita
rakentamiselle (Roppongi, Suwa & Puppim de Oliveira, 2017). Vuoteen 2018 mennessa
paastokiintiokauppa on vahentanyt kasvihuonekaasujen paastoja Tokiossa 27% lahtota-
sosta (TMG, 2020a). Paastokiintiokauppa on jaettu viiden vuoden jaksoihin, joista jokai-

selle on asetettu oma paastovahennystavoitteensa ldahtotasoon verraten. Toisen pe-
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riodin (2015-2019) tavoite oli 17%, joka ylitettiin, ja kolmannen periodin tavoite saavu-
tettiin ennen sen alkua (TMG, 2020b). Tokion paastokiintiokaupassa yrityksia myos ran-
gaistaan vapaamatkustamisesta; mikali yritys ei pdase paastévahennystavoitteisiinsa,
niita kiristetdan, ja jos siita huolimatta yritys laiminlyo kiristetyt tavoitteet, seuraa siita
sakko $5000 asti (Kuramochi, 2015). Japanissa on ollut my6s kansallisia paastévahennys-
tavoitteita ja lakialoitteita, mutta ne eivat ole Tokion paastokiintikaupan tavoin onnis-
tuneet vahentamaan kasvihuonekaasujen paastoja asetettujen tavoitteiden mukaisesti
(Kuramochi, 2015). Kuramochi (2015) arvostelee Japanin kansallisia ilmastotavoitteita
siitd, ettd niiden saavuttamiseksi ei ole kehitetty sitovaa lainsdaadantoa. Roppongi ja
muut (2017) listaavat Tokion edistyksellisen ilmastopolitiikan syiksi johtajuuden ja pai-
kallisen hallinnon kapasiteetin, poliittisen kilpailun keskitetyn (valtiotason) ja paikallisen
paatoksenteon valilla, sidosryhmien osallistamisen paatoksentekoon seka historiallisen
datan hyodyntamisen neuvotteluissa. Japanin uusin kansallinen tavoite hiilineutraaliuu-
desta vuoteen 2050 mennessa onkin saattanut saada vaikutteita Tokion kunnianhimoi-

sesta ilmastopaatoksenteosta.

Peliteoreettisesta nakdkulmasta voidaan ajatella, ettd Kalifornian osavaltiossa ja Tokion
metropolialueella pdattajista suurempi osa on ollut luvussa 2.2.2 kuvattuja sdantoja nou-
dattavia pelaajia (ehdollisia yhteistyon kannattajia tai rankaisun kannattajia), kuin ratio-
naalisia egoisteja, jolloin myds uudet paattdjat ovat omaksuneet aikaisemmilla kierrok-
silla toimineen strategian toistuvassa vangin dilemma -peliasetelmassa. Todennakoisesti
edistynyt ja demokraattinen hallinto, kotitalouksien keskimaaraisen korkea tulotaso ja
suuri vakiluku kaupungeissa ovat edistaneet kehitysta, jossa paattdjat eivat ole kiinnos-
tuneita ainoastaan objektiivisista tuotoista. Paastokiintickauppaan liittyva hintameka-
nismi on myos itsessaan tehokas tapa valttaa vapaamatkustamista, ja nain yllapitaa kun-
nianhimoisempaa paatdksentekoa. Weitzman (2014) argumentoi, etta hintoihin liittyy
vain yksi ulottuvuus, jolloin niiden tuoma kannustin on kaikille osapuolille sama, toisin

kuin pelkdastdaan maarallisten paastévahennystavoitteiden kohdalla.
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Lisaksi itsendisen, ja autoritdariseksi luonnehditun, ilmastopaatoksenteon esimerkkina
voidaan pitaa Kiinaa, joka on toistaiseksi maailman suurin kasvihuonekaasujen paastojen
aiheuttaja. Kiina ohitti Yhdysvallat maailman suurimpana paastdjen aiheuttajana vuonna
2007, ja vastaa tana pdivana noin 28-30% maailman kasvihuonekaasujen padstoista
(Crippa ja muut, 2019). Viimeisimmassa CCPI-listauksessa Kiina sijoittui sijalle 33/61, ma-
talan kunnianhimon maiden joukkoon (Burck ja muut, 2021). Vield vuoden 2018 CCPI-
listauksessa Kiina oli sijalla 41/60, mika kertoo suhteellisen nopeasta ilmastokunnianhi-
mon kehityksesta maailman vakirikkaimmassa valtiossa (Burck ja muut, 2018). Kiinan vii-
den vuoden poliittisiin suunnitelmiin otettiin vuonna 2006 mukaan sitovat tavoitteet kas-
vihuonekaasujen paastojen vahentamiseksi ja energiatehokkuuden parantamiseksi
(zhang, Orbie & Delputte, 2019). Tama oli ajassaan merkittava poliittinen uudistus, ot-
taen huomioon, ettei Kiina kuulunut Kioton ilmastosopimukseen. Ajanjaksolla 2000—
2013 hiilen kulutus Kiinassa kuitenkin ldhes kolminkertaistui (Qi, Green, Wu, Lu & Stern,
2016). Vuonna 2017 Kiinassa otettiin kdyttoon markkinamekanismiin perustuva, hiilidi-
oksidipaastoja saateleva kansallinen paastokiintiokauppa (Zhang ja muut, 2019). Kiinan
viimeisin tavoite hiilineutraaliuudesta vuoteen 2060 mennessa on erittdin kunnianhimoi-
nen, ottaen huomioon, ettd IEA:n, International Energy Agency, raportin (2020) mukaan
Kiina on maailman suurin hiilen tuottaja, tuoja, ja kuluttaja, aiheuttaen yli puolet maail-
man hiilen kulutuksesta, kuluttamalla 4 miljardia tonnia hiiltd vuosittain. Lisaksi Kiina ta-
voittelee hiilidioksidipdastéjen huipun saavuttamista vuoteen 2030 mennessa (NDRC,

2015).

Kiinan paastovahennystavoitteet ovat olleet verrattain kunnianhimoisia, mutta maan li-
saantynyt riippuvuus hiilienergiasta ja nopea talouskasvu viime vuosikymmenilla ovat hi-
dastaneet tavoitteiden saavuttamista. Kiinassa on investoitu uusiutuvaan energiaan, ja
priorisoitu ilmastomyoénteista politiikkaa jo pidempadan, mikda nahdaan Kiinan johtavana
asemana uusiutuvan energian tuotannossa ja viennissa (Heggelund, 2021). Uusiutuvan
energian osalta Kiina on CCPI-listauksen sijalla 23/61, keskitason kunnianhimon maiden

luokassa (Burck ja muut, 2021). Zhangin ym. (2019) mukaan Kiinan kunnianhimoisen il-
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mastopolitiikan toteuttamisen taustalla on vallan vahva keskittyminen Kiinan kommunis-
tiselle puolueelle ja valtiotasolle. Talloin kansallisten paatdsten lapivieminen myds pai-
kallisella tasolla on helpompaa, demokraattisten prosessien ja paikallisen maaraysvallan
puuttuessa. Voidaan esittda, ettd autoritaarisessa ilmastopaatdksenteossa eri kansalais-
ryhmien preferensseja ei painoteta paatdksenteossa (a¢; = @, = 0), vaan valtio painot-
taa ainoastaan omia preferenssejaan (a3 = 1). Tang, Liu ja Yi (2018) argumentoivat, ettei
autoritadrinen ilmastopaatoksenteko ole kuitenkaan valttamatta pitkalla aikavalilla kes-
tdvaa demokraattiseen paatoksentekoon verrattuna, silld se saattaa johtaa riskihakui-
seen kaytokseen, ja vahentaa laadukasta ymparistopolitiikan implementointia paikalli-
sella tasolla. Tassa tutkielmassa tutkitaan demokratian vaikutusta kansalliseen ilmasto-

kunnianhimoon tarkemmin tutkielman empiirisessa osiossa.

Tassa luvussa on kasitelty ilmastopaatdksenteon poliittista asettelua; miten kansainvali-
nen ilmastopaatoksenteko asettuu suhteessa kansalliseen ilmastopaatoksentekoon. Mi-
ten kansainvéliset sopimukset ovat tdhdn mennessd onnistuneet kohtaamaan tavoit-
teensa, ja millaisia eroja maiden sitoutumisessa on ollut havaittavissa. Lisaksi kasitelldan
itsendista ilmastopolitiikkaa, ja mahdollisesti siihen johtaneita tekijoitd. Seuraavassa lu-

vussa kasitelladn rakenteellisia syitd nadiden erojen taustalla perusteellisemmin.
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4 Kansallisen ilmastokunnianhimon aiempi empiirinen kirjalli-

suus

Tassa luvussa tarkastellaan perusteellisemmin kansallista ilmastokunnianhimoa selitta-
vid rakenteellisia tekijoita. Maiden valisissa ilmastotoimissa ja tavoitteissa on huomatta-
vissa eroavaisuuksia, jotka eivat ole yksiselitteisesti selitettavissa kansainvalisten ilmas-
tosopimusten tehokkuudella tai vaihtoehtoisesti vapaamatkustajan ongelmalla. Seuraa-
vaksi pohjustetaan erityisesti niita tekijoita, joita tarkastellaan tutkielman empiirisessa

analyysissa luvussa 5.

4.1 llmastokunnianhimon mittaus

Pariisin ilmastosopimuksessa maiden asettamat kansalliset panokset ohjaavat tillad het-
kelld kansainvalista ilmastopaatoksentekoa. Kuten luvussa 3.1.2 esitetdan, kansallisten
panosten vertailukelpoisuudessa esiintyy haasteita tavoitteiden erilaisista esitystavoista
johtuen, mika vaikeuttaa myos maan reilun osuuden maaritysta. Lisaksi toiset, usein ke-
hittyvat maat, asettavat useampia kansallisia panoksia riippuen ulkoisen rahoituksen
saantimahdollisuuksista, kun taas kehittyneet maat asettavat useammin vain yhden kan-
sallisen panoksen (Bel & Teixidd, 2020). Kansallista ilmastokunnianhimoa, ja kansallisten
panosten monitulkintaisuutta selkeyttamaan on kehitetty erilaisia mittareita, joista esi-
merkkeja ovat verkkotyokalut Climate Action Tracker (CAT, 2021) ja Climate Watch (Cli-
mate Watch, 2021) seka CCPI (Burck ja muut, 2021). Tassa tutkielmassa hydédynnetaan
CCPI-pisteytysta ilmastokunnianhimon mittarina, silla indeksipisteytys mahdollistaa tar-
kemman ilmastotoimien kunnianhimon erojen ja muutosten tarkastelun, kuin esimer-
kiksi mitta-asteikollinen CAT-mittaus, jossa maat on luokiteltu kuuteen eri luokkaan il-

mastotoimiensa perusteella.
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Vuosittain julkaistava CCPI kattaa 90 % globaaleista kasvihuonekaasujen paastdista, ja se
mittaa 57 maata sekd EU:ta. CCPl-painotusalueita ovat kasvihuonekaasujen paastot (40%
pisteytyksestd), uusiutuva energia (20% pisteytyksestd) ja energian kulutus (20% pistey-
tyksestd), joissa huomioidaan nykyinen taso, aiemmat trendit ja mahdollisuudet rajoit-
taa ilmaston lampeneminen alle 2°C:n nykyisiin ja vuoden 2030 tavoitteisiin perustuen.
Lisaksi CCPI painottaa kansallista ja kansainvalista ilmastopolitiikkaa (20% pisteytyksesta)
osana mittausta, huomioiden, ettd hallinnolliset ilmasto-ohjelmat eivat heti vaikuta
energiasektoriin tai paastoihin, eivatka siten ndy kvantitatiivisessa datassa. Lukuun otta-
matta ilmastopolitiikkaa, CCPI:n laskenta perustuu 80% kvantitatiiviseen dataan, joka on
noudettu |EA:n, Paris Reality Check:in (PRIMAP), Food and Agriculture Organization:in
(FAQ) ja YK:n ilmastopuitesopimuksen (UNFCC) tietokannoista. CCPI on laskettu ainoas-
taan tuotantopohjaisista padstoista, eli kansalliset pdastot lasketaan aiheutuneeksi siina

maassa, jossa ne on tuotettu. (Burck ja muut, 2021.)

CCPI-pisteytys tarjoaa kokonaisvaltaisen ja yksityiskohtaisen kuvauksen niin suunnitel-
luista kuin toteutuneistakin ilmastotoimista. T@rstad ja muut (2020) hyddyntdvat Robiou
du Pontin ja Meinshausenin (2018) dataa kansallisten panosten, ja niiden pohjalta las-
kettujen ilmaston lampenemisennusteiden, tavoitteellisuudesta. Kansallisten panosten
tai ilmastopolitiikan tarkastelu yksindaan ilmastokunnianhimon mittarina ei kuitenkaan
valttamatta kuvaa ilmastotoimien kunnianhimoisuutta realistisimmalla tavalla, silla ku-
ten esitetty kappaleessa 3.1.2, suuri osa Pariisin ilmastosopimuksen kansallisista tavoit-
teista nojaa talla hetkella ulkopuoliseen rahoitukseen, jonka toteutumisesta ei ole ta-
keita (Nieto ja muut, 2018). Toisaalta pelkastdan kasvihuonekaasujen paastoihin keskit-
tyva tarkastelu jattda huomiotta tulevaisuusnakokulman, eika kuvasta, mihin suuntaan
ilmastotoimien tavoitteellisuus on kehittymassa. Kuten kuvattu luvussa 3.2, Kiina on esi-
merkki valtiosta, jossa kasvihuonekaasujen paastét ovat maailman suurimmat, mutta sa-
manaikaisesti pitkdan aikavalin kunnianhimoinen ilmastopolitiikkka on tehnyt Kiinasta

edelldakavijan uusiutuvan energian teknologian tuottajana.
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CCPI-pisteytysta hyodyntamalla energialahteiden osuus ja kulutus tulee huomioiduksi jo
selitettavassa muuttujassa. Energialdhteilla on todistetusti vaikutusta maan ilmastokun-
nianhimoon. Tgrstad ja muut (2020) tutkivat OLS-regressioanalyysilla kansallisten teki-
joiden vaikutusta maan kansallisten panosten kunnianhimoon 170:n maan otoksessa.
Poikkileikkaustutkimuksessa on kadytetty vuoden 2015 arvoja, ja ilmastokunnianhimon
mittarina kdytetdan Robiou du Pontin ja Meinshausenin (2018) dataa. Tutkimuksessa
osoitetaan tilastollisesti merkitseva negatiivinen korrelaatio hiilen kdyttdasteen ja kan-
sallisen ilmastokunnianhimon valilla. Mielenkiintoinen havainto on myds se, etta fossii-
listen energialdahteiden valilla havaitaan eroja; 6ljyn ja maakaasun tuotannon vaikutukset

ilmastokunnianhimoon ovat vahapatoisia.

Lisdksi Bel ja Teixidd (2020) osoittavat tilastollisesti merkitsevan yhteyden hiilen energia-
tuotannon osuuden ja kasvihuonekaasujen paastojen valilla. Tarkasteltaessa matalan ja
korkean tulotason maita erikseen, hiilen tuotannon ja paastdjen valinen positiivinen yh-
teys on merkitseva enaa korkean tulotason maissa. Tsaurai (2020) vastaavasti osoittaa
vhteyden uusiutuvien energialdhteiden kulutuksen ja vahentyneiden kasvihuonekaasu-
jen paastojen valilla. Tutkimuksessa tarkastellaan kasvihuonekaasujen paastoihin vaikut-

tavia tekijoitd 20 siirtymataloudessa paneelidatamallinnuksella vuosilta 1996—-2014.

Kuten Tgrstadin ym. (2020), myds Belin ja Teixidon (2020) tutkimus on poikkileikkaus-
sarja perustuen vuoden 2015 dataan. Siina tutkitaan kansallisen epatasa-arvon ja ilmas-
tokunnianhimon yhteytta regressiomallinnuksella. Selitettava ilmastokunnianhimo on
jarjestysasteikollinen muuttuja, joka saa arvon 0 tai 1 sen mukaan, onko maan kansalli-
sen panos kunnianhimoltaan matala vai korkea Meinshausenin ja Alexanderin (2017)
luokituksen mukaan. Lisdksi tutkimuksessa tarkastellaan erikseen World Bankin (2015)
luokituksiin perustuen matalan ja korkean tulotason maita epaoikeudenmukaisuuden
havainnollistamiseksi. llmastokunnianhimon osalta tutkimusotoksessa on mukana 116

maata.



45

4.2 Talouskehitys, demokratia ja tutkimus- ja kehitystoiminta

Epaoikeudenmukaisuus on yksi ilmastonmuutoksen haittojen padongelmista, silla histo-
riallisesti kasvihuonekaasupdastot ovat kehittyneiden teollisuusmaiden aiheuttamia,
mutta ilmaston lampenemisen seuraukset ovat vahingollisimpia kehittyville maille. Tasta
johtuen talouskehityksen tarkastelu maiden ilmastokunnianhimon selittdjana on perus-
teltua. Tgrstad ja muut (2020) selittavat, ettda varakkaammilla mailla on yleensa korke-
ammat kasvihuonekaasujen paastojen vahentamiskustannukset, mutta myds enemman
mahdollisuuksia ottaa naita kustannuksia kantaakseen. Varakkaammissa maissa asukas-
kohtaiset padstot ovat suurempia, mutta korkeampi BKT asukasta kohden vaikuttaa ne-
gatiivisesti maan paastointensiteettiin (Aichele & Felbermayr, 2012). Lisdksi asukaskoh-
tainen BKT korreloi nykyisten ja historiallisten padstojen kanssa, koska kasvihuonekaasu-
jen paastot ovat historiallisesti pddosin kehittyneiden teollisuusmaiden aiheuttamia
(Tgrstad ja muut, 2020). Historialliset paastot taas ovat osa CCPI-pisteytystd, joka mittaa
ilmastokunnianhimoa. Aikaisemmat tutkimukset esittavat, ettd BKT per asukas korreloi

negatiivisesti ilmastokunnianhimon kanssa (Tgrstad ja muut, 2020; Bel & Teixidd, 2020).

Tgrstad ja muut (2020) osoittavat tilastollisesti erittdin merkitsevan negatiivisen yhtey-
den asukaskohtaisen BKT:n ja kansallisten panosten kunnianhimon valilla. Mallinnuksen
perusteella 1% nousu asukaskohtaisessa BKT:ssa laskee kansallisten panosten kunnian-
himoa 0.38% verran. BKT:lla on negatiivinen ja tilastollisesti merkitseva kerroin myos
muilla selitettavilla muuttuijilla, eli CCPI-pisteytyksella ja CAT-mittarilla, testattaessa. Bel
ja Teixid6 (2020) havaitsevat myos tilastollisesti merkitsevan negatiivisen korrelaation il-
mastokunnianhimon ja asukaskohtaisen BKT:n valilla. Korrelaatio on kuitenkin tilastolli-
sesti merkitseva ainoastaan matalan tulotason maissa, kun matalan ja korkean tulotason
maita tarkastellaan erikseen. Vaihtoehtoisesti kasvihuonekaasujen paastdjen on osoi-
tettu korreloivan positiivisesti talouskasvun kanssa kehittyvissa talouksissa (Tsaurai,

2020; Aye ja Edoja, 2017).

[Imastokunnianhimon lisdksi Bel ja Teixidd (2020) tarkastelevat luvussa 2.3 kasiteltya

EKC-hypoteesia tutkimusotoksessaan, ja hylkdavat hypoteesin kdaanteisesta U-mallisesta
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suhteesta kasvihuonekaasujen paastdjen ja tulotason valilld. Tutkimuksessa havaitaan
positiivinen ja tilastollisesti merkitseva yhteys kasvihuonekaasujen paastojen ja asukas-
kohtaisen BKT:n logaritmimuuttujan valilla. EKC-hypoteesin hyvdaksyminen kuitenkin
edellyttdisi, ettd samanaikaisesti asukaskohtaisen BKT:n logaritmin nelidtermin ja kasvi-

huonekaasujen paastdjen valinen suhde olisi negatiivinen ja tilastollisesti merkitseva.

EKC-hypoteesi on yleisesti alan kirjallisuudessa tunnistettu ilmio, jonka olemassaolo on
toistaiseksi kiistanalainen. Dindan (2004) kirjallisuuskatsauksen perusteella EKC-hypo-
teesi voidaan hyvadksya vain paikallisten ilmansaasteiden osalta. Kirjallisuudessa ei olla
mydskaan padsty yhteisymmarrykseen siita tulotasosta, jonka jalkeen kasvihuonekaasu-
jen paastot kaantyisivat laskuun. Frankel ja Rose (2005) vahvistavat EKC-hypoteesin il-
mansaasteiden osalta. Stern (2004) arvostelee EKC:ta siitd, ettd suuri osa empiirisesta
kirjallisuudesta on ekonometrisesti puutteellista, ja siksi harhaanjohtavaa; huomiotta on
jatetty esimerkiksi stokastiset trendit aikasarja-aineistoissa tai tiputetun muuttujan
harha. Farzin ja Bond (2006) sen sijaan havaitsevat, etta kddnteinen U-mallinen suhde
tulotason ja kasvihuonekaasujen vililla ei ole selkedsti tunnistettavissa, mutta havaitse-
vat, ettd kun ymparistopoliittiset jarjestelmat sisallytetdan mallinnukseen, suhde tunnis-
tetaan. Sarkodie ja Strezov (2018) vahvistavat EKC-hypoteesin tutkiessaan kasvihuone-
kaasujen paastojen ja tulotason yhteytta Kiinassa, Yhdysvalloissa, Australiassa ja Gha-

nassa uudemmassa aineistossa ajanjaksolla 1973-2013.

Myos talouskasvun positiivisten vaikutusten puolesta ymparistéon on vasta-argument-
tinsa. Talouskasvun aiheuttaman, ympariston kannalta suotuisan, skaalaefektin, on vai-
tetty syntyvan taloudellisen kapasiteetin kasvusta (Bhagwati, 1993; Esty ja lvonova,
2004). Vastaavasti talouskasvuun on yhdistetty koostumusefekti; tulotason kasvu saa ih-
miset vaatimaan ymparistolle ystavallisempia hyodykkeitd, mika edelleen vaikuttaa yri-

tysten tuotantoon ja pyrkimyksiin vahentaa kasvihuonekaasujen paastoja (Dean, 2002).

Mavragani ja muut (2016) osoittavat empiirisesti positiivisen yhteyden ymparistollisen

suorituksen ja asukaskohtaisen BKT:n valilla. Tutkimuksessa on mukana 75 maata, ja siina
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tutkitaan lineaarisen regressiomallinnuksen avulla, miten erilaiset taloudelliset tekijat
selittdvat Yalen ymparistollisen lain ja politiikan keskuksen kansallista ymparistollisen
suorituksen EPI-pisteytystd, vuonna 2014. Nain ollen tulos ei ole epalinjassa EKC-hypo-

teesiin nahden.

Ero tutkimustulosten valilld ei kuitenkaan ole kovin yllattava. Selitettdvan muuttujan va-
linta vaikuttaa tutkimustuloksiin: Mavraganin ym. (2016) tutkimuksen selitettdva muut-
tuja EPI mittaa paikallisen ympariston laatua ja ekosysteemin elinvoimaisuutta, kun taas
seka Tgrstadin ym. (2020) etta Belin ja Teixidon (2020) tutkimuksissa selitettdavana muut-
tujana on kansallisten panosten kunnianhimo, ja niiden pohjalta ennustettu ilmaston
lampeneminen. Kansallisten panosten kunnianhimossa on huomioitu myos historialliset
kasvihuonekaasujen paastot, kun taas EPl huomioi tdmanhetkisen paikallisen ymparis-
tonsuojelun. Kehittyneiden maiden aiheuttamat paastot eivat suoraan myodskaan vaikuta
niiden paikalliseen ymparistoon, eika siten myodskaan EPl-pisteytykseen, silld ilmaston-
muutoksen seuraukset, kuten sdiden dari-ilmiot koskettavat eniten kehittyvia maita. Ke-
hittyneiden maiden aiheuttamat historialliset paastot ovat todennakoisesti myos alenta-
neet kehittyvien maiden EPI-pisteytystd ilman, etta ne ovat itse voineet vaikuttaa siihen.
Huomionarvoista on myos se, etta kehittyneillda mailla on paremmat edellytykset paikal-
liseen ymparistonsuojeluun, mika ei kuitenkaan suoraan selitd kunnianhimoa alentaa

kasvihuonekaasujen paastoja.

Huomioiden tutkielman selitettava muuttuja, joka on historialliset paastot ja ilmastopo-
litiikan huomioiva CCPI-pisteytys, voidaan olettaa, etta talouskasvu ja ilmastokunnian-
himo korreloivat negatiivisesti keskenaan (H, ). Lisaksi tutkielmassa testataan EKC-hypo-
teesin paikkansapitavyytta tutkimusaineistolle, mutta tassa tutkielmassa testataan niin
sanottua “kaanteistd EKC-hypoteesia", silla ilmastokunnianhimo kayttaytyy pdinvastai-

sesti kasviohuonekaasujen paastdjen kanssa, jolloin oletetaan suhde U-malliseksi.

Talouskehityksen lisaksi demokratian asteella on ilmeisesti vaikutusta kansalliseen ilmas-

tokunnianhimoon. Kuten havainnollistettu luvussa 2.3, mita demokraattisempi hallinto
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maassa on, sitd todenndkodisemmin kansalaisten mieltymykset heijastuvat paatoksente-
koon, ja edelleen ymparistollinen lainsdadanto kehittyy. Poliittisilla paattajilla demokra-
tioissa on todennakoisemmin kannustin huomioida yhteiskunnalliset preferenssit, ja
edelleen tuottaa ilmastorelevantteja julkishyodykkeita toisin kuin autokraattisilla paatta-
jilla (Farzin & Bond, 2006). Eliitit ovat vaikutusvaltaisempia autokraattisissa valtioissa
(Battig & Bernauer, 2009). Hyvin toimivat instituutiot vahentavat poliittista epavar-
muutta, minkd on osoitettu myos johtavan pitkdn aikavalin talouskehitykseen, kun taas
poliittinen epavarmuus korreloi negatiivisesti talouskehityksen kanssa (Prochniak, 2013).
Demokratia edistaa siis edellytyksia talouskasvulle, jonka vaikutus ilmastokunnianhi-
moon oletetaan padaosin negatiiviseksi historiallisesti aiheutettujen kasvihuonekaasujen

paastojen vuoksi.

Demokraattisia instituutioita on myods arvosteltu hidasliikkeisyydesta ilmastopolitiikan
suhteen, eri danestysryhmien lyhytaikaisten tarpeiden suosimisen vuoksi (Jamieson,
2014; Runciman, 2018). Gilleyn (2012) autoritaarisen ymparistonsuojelun -teorian mu-
kaan autoritdarinen ilmastopolitiikka voi parhaimmillaan olla demokraattista pdatoksen-
tekoa tehokkaampaa keskitetyn vallankdyton, suuren kontrollin ja kansalaisten yleisen
mielipiteen sivuuttamisen vuoksi. Kuten kuvattu luvussa 3.2, Kiinan yha aktiivisempaa
roolia ilmastopaatoksenteossa pidetaan esimerkkina autoritaarisesta ymparistonsuoje-

lusta (Engels, 2018).

Demokratian yhteytta paikalliseen ymparistoon on tutkittu alan kirjallisuudessa ilmasto-
kunnianhimoa laajemmin. Farzin ja Bond (2006) tutkivat regressiomallinnuksella ympa-
riston laatuun vaikuttavien indikaattoreiden yhteytta ilmansaasteisiin (typpioksidit, haih-
tuvat orgaaniset yhdisteet, rikkioksidit ja hiilidioksidi) ajanjaksolla 1980-1998, yli 200
maan otoksessa. Tutkimus tukee empiirisesti hypoteesia siitd, ettd demokratia parantaa
ympariston laatua. Samoin Yoon (2014) sekd Mavragani ja muut (2016) todistavat posi-

tiivisen korrelaation hallinnollisten indikaattoreiden ja ymparistéllisen suoriutumisen va-
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lilld. Yoon (2014) tutkii 118 maan otosta vuosille 2000-2010 sijoittuvassa aikasarja-ana-
lyysissa. Molemmissa tutkimuksissa selitettdva muuttuja on EPI-pisteytys, mutta demo-

kratian mittarina on kaytetty eri lahteiden dataa.

Suuri osa empiirisesta kirjallisuudesta keskittyy hiilidioksidipaastojen ja demokratian va-
liseen yhteyteen. My0s naita tuloksia on perusteltua tarkastella, silla historialliset hiilidi-
oksidipaastot vaikuttavat suoraan kansalliseen ilmastokunnianhimoon taman tutkielman
ilmastokunnianhimoa mittaavassa CCPI-pisteytyksessa. Tarkasteltaessa hiilidioksidipaas-
tojen ja demokratian yhteyttd, tulokset muuttuvat monitulkintaisemmiksi. Adams ja
Acheampong (2019) tutkivat demokratian ja hiilidioksidipaastdjen suhdetta Saharan ete-
lapuolisen Afrikan 46:ssa maassa ajanjaksolla 19802015, ja havaitsevat, ettd demokra-
tia lisda halukkuutta vdahentada hiilidioksidipaastoja. Halkos ja Tzeremes (2013) tutkivat
sen sijaan maailman varakkaimpia G-20 maita, ja hiilidioksidipdastdjen yhteyttd hallin-
nollisiin mittareihin vuosina 1996—2010. Tuloksista kay ilmi, etta hiilidioksidipaastojen ja
hallinnollisten mittareiden valilld vallitsee vahva epélineaarinen suhde, ja eri maille eri
hallinnolliset tekijat lisdavat halukkuutta véhentad hiilidioksidipdastoja. Vastaavasti
Wang, Zhu, Guo ja Peng (2018) tutkivat G-20 maiden hiilidioksidipdastoja, ja havaitsevat
positiivisen korrelaation demokratian ja hiilidioksidipaastojen valilla. Povitkina (2018)
osoittaa, etta demokratialla on vahentava vaikutus hiilidioksidipaastéihin, mutta vain, jos
korruptio on samanaikaisesti vahaista. Tutkimusotos koostuu 144:std maasta ajanjak-
solla 1970-2011. Tulokset enteilevat, etta varsinkin korkeamman tulotason maissa, tietty
demokratian aste on saavutettu jo siind maarin, etta pelkastaan demokraattinen hallinto
ei valttamatta enaa paranna maiden suoriutumista hiilidioksidipaastéjen vahentami-

sessa.

Demokratian vaikutus ei valttamatta ndy kuitenkaan heti vahentyneina hiilidioksidipaas-
toina, ellei vaeston puolesta uudelle saantelylle tutkimusajanjaksolla ole I6ytynyt kysyn-
taa. Tietoisuus ilmastonmuutoksesta ja sen vaikutuksista on lisdantynyt viime vuosikym-

menina merkittavasti, minka vuoksi historialliset hiilidioksidipadstot eivat valttamatta
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kuvasta demokratian ja ilmastokunnianhimon valista yhteytta parhaalla mahdollisella ta-
valla. Suoraan demokratian ja ilmastokunnianhimon valista suhdetta tutkivan empiirisen
kirjallisuuden perusteella demokratia lisda kansallista kunnianhimoa kiristaa ilmastopo-
litiikkaa. Neumayer (2002) mittaa 159:n maan sitoutumista kansainvalisiin ilmastosopi-
muksiin 90-luvulta 2000-luvun alkuun, ja osoittaa vahvan todisteen sille, ettd demokra-
tiat ovat autokratioita kunnianhimoisempia. Lisaksi Battig ja Bernauer (2009) mittaavat
185:n maan suoriutumista neljalla ilmastopolitiikan indikaattorilla mitattuna ajanjaksolla
1990-2004, ja loytavat positiivisen yhteyden demokratian ja ilmastopolitiikkaan sitoutu-
misen valilla. Mittarit ovat jarjestysasteikollisia muuttujia, joissa suurempi arvo tarkoit-
taa korkeampaa yhteistyon astetta, joko poliittisten sopimusten tai hiilidioksidipaastojen
vahentamisen nakokulmasta. Demokratian ja poliittisen sitoutumisen mittarin valinen
positiivinen suhde on tilastollisesti erittain merkitseva, ja samoin demokratian ja paas-
totason mittarin valinen positiivinen suhde on tilastollisesti hyvin merkitseva. Demokra-
tian ja poliittisen lopputuloksen valinen yhteys on myos tilastollisesti merkitseva, mutta
suhde on negatiivinen. Sen sijaan demokratian ja paastotrendin mittarin valilld ei l10ydy
tilastollista merkitsevyytta. Tulosten perusteella demokratia lisda halukkuutta ryhtya
kunnianhimoisempaan ilmastopolitiikkaan ja paastovahennyksiin, mutta se ei valtta-

matta johda parempiin lopputuloksiin.

Torstad ja muut (2020) osoittavat positiivisen, ja tilastollisesti erittdgin merkitsevan kor-
relaation kansallisten panosten kunnianhimon ja demokratian asteen valilla. Yhden pro-
sentin nousu demokratiaindeksissa vastaa 0.29% nousua ilmastokunnianhimossa. Aiem-
paan kirjallisuuteen pohjaten, myos tassa tutkielmassa oletetaan, ettd demokratia lisaa

kansallista ilmastokunnianhimoa (H,).

Talouskehityksen ja demokratian asteen lisaksi tutkimus- ja kehitystoiminnan (TK) tar-
kastelua yhteiskunnan ymparistéllisen kehityksen mittarina voidaan pitdaa perusteltuna,
silla TK-toiminta takaa edellytykset uuden lapimurtoteknologian syntymiselle, ja edel-

leen kasvihuonekaasujen paastdjen vahentamiselle talouskasvusta tinkimatta (Hoffert ja
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muut, 2002; Bosetti, Carraro, Massetti & Tavoni, 2008). 1980-luvulla kehitettyjen endo-
geenisten kasvuteorioiden perusteella teknologian kehitys, joka seuraa investoinneista
TK-toimintaan pitkalla aikavalilla, johtaisi tehokkaampaan tuotantoon ja siten talouske-
hitykseen (Romer, 1994). Tehokkaampi teknologia vahentda tarvetta luonnonvarojen
kaytolle, kuten myds tuotannosta aiheutuvia kasvihuonekaasupaastoja ja sen sivutuot-
teena aiheutuvaa jatettd (Dinda, 2004). TK-toiminnan vaikutusta kansalliseen ilmasto-
kunnianhimoon on tutkittu verrattain vdahan, vaikka teknologian rooli kasvihuonekaasu-
jen paastojen vahentamisessa on ilmeinen. Toisaalta Fischer ja Newell (2008) argumen-
toivat, ettd panostukset TK-toimintaan ei ole tehokkain tapa vahentaa kasvihuonekaasu-
jen paastoja, vaan suoritetun herkkyysanalyysin perusteella padstohinnoittelu olisi te-
hokkain keino sen monelle eri ryhmalle kohdistuvan yhteisvaikutuksen vuoksi. Tutkimuk-
sessa kuitenkin mainitaan, ettd lapimurtoteknologiaa edistava TK-toiminta voisi olla

poikkeus.

Churchill, Inekwe, Smyth ja Zhang (2019) tutkivat TK-toiminnan vaikutusta kasvihuone-
kaasujen paastoihin paneelidatamallinnuksessaan G-7 maille ajanjaksolla 1870-2014.
Paddosin TK-toiminta on lisdannyt kasvihuonekaasujen paast6ja, minka voidaan ajatella
johtuvan TK:n kiihdyttamasta talouskasvun skaalaefektista. Poikkeuksena on ajanjakso
1955-1990, jolloin TK-toiminta on vaikuttanut paastoihin vahentavasti. Poikkeusajanjak-
soa voi selittaa Opecin oljykriisi ja sen jalkeinen hitaampi talouskasvu, seka protektionis-
min ja tullien lisdantyminen kehittyneissa maissa 1970- ja 1980-lukujen jalkipuoliskolla.
Tutkimus keskittyy kuitenkin vain maailman kehittyneimpiin valtioihin, jolloin kansainva-
lisen kaupan ja tiedon leviamisen vaikutus teknologiainnovaatioihin kehittyvissa maissa
jaa tarkastelun ulkopuolelle (Chen ja Lee, 2020). Lisaksi Chen ja Lee (2020) arvostelevat
aikaisempia tutkimuksia siita, etteivat ne huomioi alue-ekonometrisia vaikutuksia, jotka
aiheutuvat innovaatioiden ulkoisvaikutuksista. Alue-ekonometrisilla vaikutuksilla tarkoi-
tetaan, ettd naapurimaiden innovaatiot saattavat vaikuttaa yksittdaisen maan tuloksiin ul-

koisvaikutusten kautta joko positiivisesti tai negatiivisesti.
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Chen ja Lee (2020) tutkivat teknologisten innovaatioiden vaikutusta hiilidioksidipaastoi-
hin 96 maassa periodilla 1996—-2018 ja havaitsevat, etta kun kaikista suurimmat paasto-
jen aiheuttajat jatetdaan tarkastelun ulkopuolelle, korkean tulotason maissa teknologiset
innovaatiot vahentavat tilastollisesti merkitsevasti hiilidioksidipaastoja seka maiden si-
salld, ettd samankaltaisissa maissa niiden Iahelld. Matalan- ja keskitulotason maissa sen
sijaan innovaatioiden ja hiilidioksidipddstojen valinen suhde ei ole negatiivinen, ja jois-
sakin ryhmissa teknologiset innovaatiot lisdavat hiilidioksidipaast6ja kotimaassa ja/tai
naapurimaissa. Lisaksi tutkimuksessa havaitaan, etta talouden avoimuus lisada hiilidioksi-
dipaastoja vahentavia innovaatioita. Tulokset kertovat innovaatioista aiheutuvien ulkois-
vaikutusten merkityksesta — ulkoisvaikutukset voivat olla joko positiivisia tai negatiivisia
maan teknologisen kehityksen ja avoimuuden tasosta riippuen. Teknologisia innovaati-

oita mitataan tutkimuksessa TK-menoilla BKT:sta.

Suoran TK-toiminnan vaikutuksen lisdksi inhimillisen pddoman yhteytta kasvihuonekaa-
sujen paastoihin on tutkittu alan kirjallisuudessa. Inhimilliselld padomalla tarkoitetaan
tyontekijasidonnaista osaamista, joka fyysinen pddoman tavoin lisaa tyon tuottavuutta
(Mankiw, Romer ja Weil, 1992, s. 408). Koulutus on ainut inhimillisen pddoman ldhde.
Inhimillinen padoma taas kiihdyttaa talouskasvua ja lisda investointeja TK-toimintaan
(Yao, Ivanovski, Inekwe & Smyth, 2019). Yao ja muut (2019) huomaavat paneelimallin-
nuksessaan OECD-maille ajanjaksolla 1965-2014, etta inhimillisen padgoman kasvu va-
hentda energiankulutusta. Tsaurai (2020) vastaavasti osoittaa, etta inhimillinen padoma

korreloi negatiivisesti hiilidioksidipaastdjen kanssa siirtymatalouksissa.

TK-toiminnan suoraa vaikutusta ilmastokunnianhimoon ei ole tutkittu aiemmin, mutta
TK-toiminnan ja inhimillisen pdaoman on osoitettu korreloivan negatiivisesti kasvihuo-
nekaasujen paastdjen kanssa alan empiirisessa kirjallisuudessa. Tassa tutkielmassa ole-

tetaan, ettd TK-toiminnan menojen kasvu lisaa ilmastokunnianhimoa (H;).
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4.3 Talouden avoimuus ja rakenne

Kansainvalisen kaupan vaikutuksista ymparistoon on kehittynyt paljon keskusteltu aihe
alan kirjallisuudessa, silla kaupan vapautumisen yhteytta globaaliin talouskasvuun ei voi
kiistaa, eika talouskasvun yhteytta kasvihuonekaasujen paastoihin sivuuttaa. Monet tut-
kijat ovat kysyneet, onko vapaa kauppa vahingollista ymparistolle, mutta konsensusta ei
olla vield saavutettu. Kansainvalisen kaupan ja kasvihuonekaasujen paastojen valilla on
osoitettu empiirisesti positiivinen yhteys (Akin, 2014; Buanawaty & Hastiadi, 2017;
Duong & Hultberg, 2018; Zhou & Bu, 2018; Tsaurai, 2020). Toisaalta empiirista kirjalli-
suutta l6ytyy myos kansainvalisen kaupan myonteisten ymparistovaikutusten puolesta
(Antweiler, Copeland & Taylor, 2001; Frankel & Rose, 2005; Mavragani ja muut, 2016).
Kansainvalisen kaupan yhteys ymparistoon on monitulkintainen; vapaan kaupan edis-
tdma talouskasvu on historiallisesti kiihdyttanyt ilmaston lampenemistd, mutta toisaalta
vaurastuminen on edistanyt demokratian ja koulutuksen kehitystd, ja edelleen lisannyt

ymparistollista saantelya.

Vapaan kaupan puolestapuhujat argumentoivat, ettd sen tuoma suhteellinen etu, talous-
kasvu ja teknologinen siirtyma edistdavat ympariston suojelua. Suhteellisella edulla tar-
koitetaan tassa yhteydessa luonnon assimilatiivista kapasiteettia, eli kykya vastaanottaa
ja hajottaa epapuhtauksia ilman haitallisia ymparistovaikutuksia. Mailla, joiden assimila-
tiivinen kapasiteetti on korkeampi, on suhteellinen etu paastoja vahentavien hyddykkei-
den tuotannossa, jolloin vapaan kaupan katsotaan edistavan ympariston pilaantumisen
ehkaisemista. (Cole, 1999.) Teknologinen siirtyma helpottuu kaupan esteiden alenemi-
sen myota, kun kansainvaliset yritykset voivat laajentaa liiketoimintaansa kehittyviin
maihin. Lisdantyneen yritystoiminnan ja kasvaneiden tulojen ansiosta uuden teknologian

tuonti kehittyviin maihin kasvaa (Bhagwati, 1993; Cole, 2004).

Frankel ja Rose (2005) tutkivat, mikad on talouden avoimuuden vaikutus ymparistoon tie-
tylla tulotasolla, silla ulkomaankauppa yhdistetdaan usein talouskasvuun. Poikkileikkaus-

tutkimuksessa on kaytetty vuoden 1990 arvoja, ja tutkittu OLS-menetelmalla erilaisten
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tekijoiden, kuten talouskasvun ja ulkomaankaupan, vaikutusta paikallisiin ilmansaastei-
siin (rikkidioksidi, typpioksidi ja pienhiukkaset). Tulokset osoittavat, ettd ulkomaan-
kauppa vaikuttaisi vahentavasti erityisesti rikkidioksidista aiheutuviin ilmansaasteisiin
paikallisella tasolla. Vastaavasti Mavragani ja muut (2016) osoittavat positiivisen korre-
laation ymparistollisen suorituksen ja talouden avoimuuden valilla. Tutkimuksessa talou-
den avoimuutta mitataan Yalen ymparistollisen lain ja politiikan keskuksen Open Market
Index (OMI) -indeksilld, joka sisdltdda maan avoimuuden ulkomaankaupalle seka pyrki-
myksen avoimeen talouteen ja informaatioon. Ulkomaankaupan ja ymparistollisen suo-
rituksen valisen positiivisen yhteyden voidaan ajatella selittyvan esimerkiksi silla, etta
ulkomaankauppa mahdollistaa my0s institutionaalisten vaatimusten siirtymisen kehitty-
neemmista talouksista suljetumpiin talouksiin (Damania, Fredriksson & List, 2003). Toi-
saalta on jalleen syytd huomioida, ettad oheiset tutkimukset keskittyvat paikalliseen ym-
paristolliseen vaikutukseen, mikd ei valttamatta edellyta kansallista kunnianhimoista

kasvihuonekaasujen paastdjen alentamiseen pyrkivaa politiikkaa.

Vapaan kaupan vastustajat vaittavat, ettad talouskasvun kulut ja siihen liittyvat riskit ovat
suurempia, kuin sen myota lisaantynyt paikallinen ymparistonsuojelu, ja sen tuomat hyo-
dyt. Dalyn (1993) mukaan vapaa kauppa kannustaa maita ylittdmaan globaalin ab-
sorptiokyvyn, silla kansallisesti aiheutettujen globaalien ymparistékustannusten hah-
mottaminen on haasteellista. Lisdksi Kirkpatrick ja Scrieciu (2008) argumentoivat, etta
talouskasvu johtaa luonnonvarojen suurempaan kulutukseen ja kasvihuonekaasujen
paastoihin, mika kiihdyttaa ilmaston lampenemistd. Dean (2002) esittda ‘paastdjen tur-
vasatama’ -hypoteesin. Hypoteesi tarkoittaa, ettd kansainvalisen kaupan lisddntyessa
saastuttavammat teollisuudenalat siirtyvat kehittyviin maihin lievemman ymparistolain-
saadannon perassa. Lopulta kehittyvista maista voisi vapaan kaupan seurauksena

tulla ‘paastojen turvasatamia’.

IImastokunnianhimon ja vapaan kaupan valista yhteyttd on myds tutkittu. Battig ja Ber-
nauer (2009) havaitsevat tilastollisesti merkitsevan negatiivisen yhteyden vapaan kau-

pan ja ilmastopoliittisten mittareiden valilla. Bel ja Teixid6 (2020) osoittavat negatiivisen
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ja hyvin tilastollisesti merkitsevan yhteyden ulkomaankaupan ja ilmastokunnianhimon
valilla. Tarkasteltaessa matalan ja korkean tulotason maita erikseen, negatiivinen korre-
laatio sailyy ainoastaan korkean tulotason maissa, ja ulkomaankaupan merkitsevyysaste
niiden osalta paranee 1%:iin. Samalla mallin selitysaste korkean tulotason maille para-
nee verrattuna kaikkien maiden yhtaaikaiseen tarkasteluun (0.38 > 0.28). Kiinnostava ha-
vainto on myos se, ettd ulkomaankauppa on ainut tilastollisesti merkitsevasti ilmasto-
kunnianhimoa selittava tekija korkean tulotason maille. Kun ulkomaankauppa edelleen
jaetaan vientiin ja tuontiin, pelkdstaan viennin vaikutus on negatiivinen ja merkitseva.
Tulos enteilee, ettd varakkaammissa maissa kunnianhimoiset ilmastotoimet saatetaan

nahda vaihtoehtona kilpailukyvyn yllapitamiselle.

Belin ja Teixiddn (2020) mallinnus, jossa vain yksi muuttujista onnistuu tilastollisesti se-
littamaan ilmastokunnianhimoa korkean tulotason maissa, on kuitenkin aiheellista ky-
seenalaistaa. lImastokunnianhimon mittaaminen kahden luokituksen (matala-korkea)
perusteella voi pelkistda tuloksia ja siten karsia esimerkiksi korkean tulotason maiden
védlisessa ilmastokunnianhimossa tapahtuvaa variaatiota. Toisaalta myos selittdvien
muuttujien valinta, ja saatavilla oleva data kaikille tarkasteltaville maille on todennakai-
sesti vaikuttanut mallinnuksen lopputulokseen. Tarkasteltaessa kaikkia maita yhdessa,
tilastollisesti merkitsevia muuttujia l6ytyy kuitenkin enemman, kun tutkimusotos kasvaa.
Ulkomaankaupan vaikutus ilmastokunnianhimoon pysyy merkitsevana ja samansuuntai-
sena eri mallinnuksissa, vaikka tutkimus ei muuten onnistuisikaan selittimaan ilmasto-
kunnianhimoa parhaalla mahdollisella tavalla. Tassa tutkielmassa keskitytaan juuri ilmas-
tokunnianhimon ja vapaan kaupan vdliseen yhteyteen, kuten Battigin ja Bernauerin
(2009) seka Belin ja Teixiddn (2020) tutkimuksissa. Ndin ollen ulkomaankaupan ja ilmas-

tokunnianhimon valilla oletetaan vallitsevan negatiivinen yhteys (H,).

Talouden avoimuuden tavoin teollisuus yhdistetaan taloudellisen aktiviteetin kasvuun ja
siten myos kasvihuonekaasujen paastéjen kasvuun. Anderberg (1998) selittaa, etta pe-
rinteisesti padstot ovat aiheutuneet materiaalituotannon aikaisemmissa vaiheissa, lou-

hinta- ja raaka-ainevaltaisessa teollisuudessa. Teollistuneissa lansimaissa teollisuuden
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paastot ovat kuitenkin kdantyneet laskuun viime vuosikymmenten aikana, kun taas ku-
lutuksesta aiheutuvat padstot ovat kasvaneet (Anderberg, 1998). Teollistumisen yhteys
historiallisiin kasvihuonekaasujen padastoihin tunnistetaan, mutta kehittyneissa talouk-
sissa teollisuuden merkitys on vdahentynyt, ja tutkimustulokset teollisuuden vaikutuk-
sista ilmastokunnianhimoon ovat monitulkintaisia. Tasta johtuen on syyta tutkia, miten

talouden rakenne vaikuttaa kansalliseen ilmastokunnianhimoon tana paivana.

Bel ja Teixido (2020) osoittavat tilastollisesti merkitsevan yhteyden kasvihuonekaasujen
paastojen ja teollisuuden arvonlisdyksen valilla, mutta ainoastaan, kun maita tarkastel-
laan erikseen matalan ja korkean tulotason luokissa. Matalan tulotason mailla vaikutus
kasvihuonekaasujen paastoihin on negatiivinen ja merkitseva 10%:n tarkkuudella, kun
taas korkean tulotason mailla merkitsevyysaste paranee 5%:iin, ja suhde muuttuu posi-
tiiviseksi. Tulos tukee Anderbergin (1998) hypoteesia siitd, ettd teollistuneissa lansi-
maissa teollisuuden vaikutus kasvihuonekaasujen paastoihin on kdantynyt laskuun ta-

louden kehittyessa.

Bel ja Teixido (2020) keskittyvat tutkimuksessaan erityisesti ilmastokunnianhimon tar-
kasteluun, jolloin havaitaan tilastollisesti hyvin merkitsevd, ja positiivinen suhde teolli-
suuden ja ilmastokunnianhimon valilla. Tarkasteltaessa erikseen matalan ja korkean tu-
lotason maita, teollisuus ei ole enaa tilastollisesti merkitseva muuttuja. Matalan tulota-
son mailla suhde muuttuu kuitenkin negatiiviseksi. Tulos teollisuuden positiivisesta vai-
kutuksesta ilmastokunnianhimoon on ristiriidassa Gassebnerin ym. (2008) tutkimuksen
kanssa, jossa osoitetaan negatiivinen suhde ymparistollisen saantelyn ja teollisuuden va-
lilla 1% merkitsevyysasteella. Tutkimuksessa selitettava tekija on ymparistéllisen saante-
lyn sitovuus, jota mitataan bensiinin lyijypitoisuudella. Tutkimusotos koostuu 50:sta
maasta, ja paneelidata-analyysi on tehty vuosille 1982—-1992. Tulokset ovat tilastollisesti
merkitsevia seka satunnaisten etta kiinteiden vaikutusten -mallissa. Lisaksi mallinnuksen
selitysasteet ovat erittdin korkeita: satunnaisten vaikutusten -mallin selitysaste on 94,4%

ja kiinteiden vaikutusten -mallin 92,5%.
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Gassebnerin ym. (2008) paneelidata-analyysin tulokset ovat vaikuttavia, mutta on syyta
tarkastella tarkemmin aineiston ajankohtaan ja muuttujien valintaa. Teollisuutta selitta-
vana muuttujana tutkimuksessa mittaa teollisuudessa tydskentelevien osuus kokonais-
tyollisista. Lisaksi vuosina 1982—-1992 tietoisuus ilmastonmuutoksen riskeista yleisesti on
ollut aivan eri tasolla kuin tdna paivana, huomioiden, ettd maailman ensimmainen YK:n
ilmastosopimus astui voimaan vasta vuonna 1994. On siis ymmarrettavaa, etta teollisuu-
dessa ei ole kyseisella tutkimusperiodilla huomioitu ymparistonakokulmaa, silla velvoit-

tavaa ymparistolainsaadantoa ei ole ollut vastaavassa mittakaavassa edes olemassa.

Myos Stevens (2019) tutkii ymparistopolitiikan sitovuuden ja teollisuuden valistd yh-
teyttd. Tutkimuksessa on mukana 34 maata, ja tutkimus on tehty ajanjaksolle 1990-2015
OLS-menetelmaa seka kiinteiden vaikutusten -mallinnusta hyodyntden. Ymparistopolitii-
kan sitovuutta mitataan kansallisen hiiliveron seka paastokaupan sitovuuden kautta. Tut-
kimuksessa havaitaan negatiivinen korrelaatio tehdasteollisuuden ja ymparistopolitiikan
sitovuuden valilla 10% ja 5% merkitsevyysasteilla. Kun tehdasteollisuuden arvonlisdve-
ron lisdys BKT:hen nousee yhden prosenttiyksikon, hiiliveron sitovuus laskee 0,01 pistetta
ja paastokaupan sitovuus 0,04 pistettd asteikolla 0—6. Lisdksi jalostamon tuotantovoitto-

jen ja ymparistopolitiikan valilla vallitsee negatiivinen tilastollisesti merkitseva yhteys.

Stevens (2019) argumentoi, etta taloudet, jotka nojaavat tehdasteollisuuteen, kehittavat
epatodennakdisemmin tiukennuksia ymparistésaadoksiin. Erityisesti raudan, teraksen,
sementin ja kemiallisten tuotteiden valmistajat kannattavat alhaisempia kustannuksia
teollisuuteen seka poikkeuksia lainsaadantoon. Esimerkiksi monikansallinen terasyhtio
ArcelorMittal sai EU:n paastokauppajdrjestelman toista vaihetta varten maksuttomia
paastooikeuksia, jotka olisivat voineet olla verrannollisia Belgian vuotuisten paastdjen
kanssa (Sandbag, 2011; 2017). Vastaavasti muut hiili-intensiiviset yritykset vastustivat
EU:n paastokaupan kiristamistd (Pearse & Bohm, 2014). Samoin organisaatiot, kuten
Australian Trade, Industry Alliance seka Mexican Business Coordination Council vastusti-

vat hiiliveroja julkisissa tiedotustilaisuuksissa (Stevens, 2019).
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Tehdasteollisuuden lobbauksen lisdksi, ymparistosaadosten kehittdmisen ongelmaksi te-
ollisuusvaltaisissa talouksissa voi koitua myos Deanin (2002) 'paastdjen turvasatama’ -
hypoteesi. Mikali valmistus on siirtymassa kehittyviin talouksiin, tehdasteollisuus toimit-
taa tuotteita naiden maiden kansallisille markkinoille, mutta samanaikaisesti lopputuot-
teita viedaan edelleen kehittyneisiin maihin. Lopputuloksena kasvihuonekaasujen paas-
tot ovat syntyneet naiden kehittyneiden maiden rajojen ulkopuolella (Davis, Peters ja
Caldeira, 2011). Kehittyvissa maissa teollisuuden yhteys kasvihuonekaasujen paastoihin
ei ole siten yksiselitteinen, silld positiivista korrelaatiota lisaa kansallinen teollistumisen
lisdksi kehittyneiden talouksien kulutus (Stevens, 2019). Taman voidaan ajatella selitta-
van Belin ja Teixiddon (2020) havaintoa kasvihuonekaasujen paastdjen negatiivisesta kor-
relaatiosta matalan tulotason maissa, ja positiivisesta korrelaatiosta korkean tulotason

maissa.

Teollisuuden vaikutukset kansalliseen ilmastokunnianhimoon ovat kiistanalaisia, silla ke-
hittyneimpien talouksien yritykset ovat alkaneet siirtda tehtaitaan kehittyviin maihin, jol-
loin teollisuuden vaikutukset eivat valttamatta suoraan heijastu kansalliseen ilmastokun-
nianhimoon. Toisaalta teollistuminen on tuonut vaurautta, lisannyt edellytyksia parem-
malle koulutukselle, demokratialle ja ymparistosdantelyn kysynnalle. Tassa tutkielmassa

oletetaan, etta teollisuuden ja ilmastokunnianhimon valinen yhteys on negatiivinen (Hs).

4.4 Kaupungistuminen ja haavoittuvuus ilmastonmuutoksen seurauk-

sille

Vaeston keskittyminen kaupunkeihin muokkaa niin ihmisten asuintottumuksia, liikku-
mista paikasta toiseen kuin kuluttajakdyttaytymistakin. Kaupungistumisesta on tullut yksi
talouskehityksen huomattavimmista ilmentymista 2000-luvulla (Adams ja Klobodu,
2017). Kaupungistumisen vaikutukset ymparistoon ovat ilmeisia, mutta niiden suunnasta
ei olla vield paasty selvyyteen alan kirjallisuudessa. Suurempi kaupungistumisaste yhdis-

tetdadan suurempaan asukas- ja aluekohtaiseen fossiilisten polttoaineiden kulutukseen ja
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teollisten kemikaalien kayttoon, mika lisaa saasteita (Panayotou, 1997). Toisaalta kau-
pungistumisen myota ymparistolliset aktivistiryhmat ovat saaneet alkunsa, mika on vai-
kuttanut paikalliseen politiikkaan ja yleiseen tietoisuuteen paastévahennysten merkityk-
sesta (Farzin ja Bond, 2006). Millerin (2001) mukaan Yhdysvalloissa viime vuosikymmen-
ten aikana perustetut ymparistoryhmat ja -liikkeet ovat olleet tarkedssa roolissa ympa-
ristollisten ongelmien, kuten ilman, veden ja maan puhtauden, esiin nostamisessa. Kau-
pungistuminen alentaa niin liikenne- kuin yhteen kokoontumisesta aiheutuvia kustan-
nuksia, mika helpottaa ymparistollisen toiminnan koordinointia, ja siten parantaa ympa-
ristollisten organisaatioiden vaikutusta paatoksentekoon (Rivera-Batiz, 2002). Kaupun-
gistumisen nettovaikutusta ymparistoon onkin hankala maarittaa, silla vaikutukset ym-

paristoon ovat sekd positiivisia ettd negatiivisia (Adams ja Acheampong, 2019).

Gassebner ja muut (2008) osoittavat negatiivisen ja tilastollisesti merkitsevan suhteen
kaupungistumisen ja ymparistollisen saantelyn valilla. Tama tarkoittaisi, ettd kaupunki-
alueilla asuvat suhtautuisivat muita kielteisemmin ymparistolliseen saantelyyn. Farzin ja
Bond (2006) vastaavasti havaitsevat kaupungistumisen korreloivan positiivisesti kaikkien
ilmansaasteiden kanssa, poikkeuksena hiilidioksidipaastot korkealla demokratian ja kan-
sallisen tulotason asteella. Tilastollisesti merkitsevat tulokset enteilevat, etta fossiilisten
polttoaineiden kayton lisadantyminen kaupunkialueilla dominoisi ymparistéllisen toimin-
nan organisoitumisen positiivisia vaikutuksia. Toisaalta on hyva huomioida, etta kehitty-
vissa maissa kaupungistuminen on usein yhteydessa teollistumiseen, jolloin kehittyvien
maiden ollessa mukana tutkimusaineistossa, ei taman suuntainen tulos ole kovin yllat-
tava (Liddle ja Lung, 2010). Kehittyviin maihin keskittyvd Adamsin ja Klobodun (2018)
tutkimus selvittaa ympariston pilaantumisen ja yhteiskunnan kehityksen valista yhteytta
Afrikan 26:ssa maassa periodilla 1985—-2011. Siina l6ydetdaan odotetusti positiivinen yh-

teys hiilidioksidipaastojen ja kaupungistumisen valilla, mika on tilastollisesti merkitseva.

My0ds kaupungistumisen positiivisille ymparistévaikutuksille 16ytyy empiirista nayttoa.
York (2007) tutkii suhdetta kaupungistumisen ja energian kulutuksen valilla 14 kehitty-

neessa EU-maassa, ja havaitsee negatiivisen ja tilastollisesti merkitsevan korrelaation.
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Vastaavasti Fan, Liu, Wei ja Wu (2006) osoittavat negatiivisen ja tilastollisesti merkitsevan
suhteen kaupungistumisen ja hiilidioksidipaastojen valilla korkean tulotason maissa OLS

regressioanalyysissaan.

Kaupungistumisen vaikutus kasvihuonekaasujen paastéihin vaihtelee tutkimusaineiston
lisdksi myos mallinnustavasta riippuen. Adams ja Acheampong (2019) havaitsevat eri
mallinnustavoilla testatessaan, ettd joillakin mallinnustavoilla Saharan eteldpuolisen Af-
rikan maissa kaupungistumisella on kasvihuonekaasujen paastoja vahentava vaikutus
(kiinteiden vaikutusten malli), kun taas toisinaan vaikutus on padinvastainen (satunnais-
ten vaikutusten malli). Mielenkiintoisen havainnon tekevat Wang ja muut (2018), jotka
|oytavat G-20 maille tekemdassaan tutkimuksessa tukea kaupungistumisen ja kasvihuo-
nekaasujen paastojen viliselle EKC-hypoteesille; aluksi kaupungistuminen lisda kasvi-
huonekaasujen paastoja, ja tietyn pisteen saavuttamisen jalkeen kaupungistuminen va-
hentda paastoja. Samoin Martinez-Zarzoso ja Maruotti (2011) havaitsevat kdanteisen U-
mallisen yhteyden kaupungistumisen ja kasvihuonekaasujen paastojen valilla kehitty-
vissa maissa periodilla 1975-2003. Tulokset tukevat ekologisen modernisaation teoriaa,
jonka mukaan kapitalistiset taloudet pystyvat edistamaan ymparistollisia tavoitteita par-
haiten. York, Rosa ja Dietz (2003) argumentoivat, ettd kaupungistuminen lisdd moderni-

saatiota yhteiskunnassa, mika edelleen edistdaa ymparistollista vaikutusta.

IImastopolitiikan nakdkulmaan keskittyvat Bel ja Teixidd (2020) l6ytavat kaupungistumi-
sen ja ilmastokunnianhimon valilla positiivisen korrelaation, mutta tulokset eivat ole ti-
lastollisesti merkitsevia. Toisaalta kun tarkastellaan erikseen matalan ja korkean tulota-
son maita, kaupungistuminen korreloi positiivisesti ilmastokunnianhimon kanssa mata-
lan tulotason maissa, mutta negatiivisesti korkean tulotason maissa; joskin tulokset eivat

siltikdan ole tilastollisesti merkitsevia.
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Tassa tutkimusaineistossa on padosin mukana kehittyneitd maita, minka vuoksi voidaan
olettaa, ettd useassa niista kaupungistuminen on modernisoinut yhteiskuntaa. Monitul-
kintaisista empiirisista 16ydoksistd huolimatta oletetaan, ettd kaupungistumisen lisaa il-

mastokunnianhimoa (Hg).

Maan geografisella sijainnilla on suora vaikutus siihen, kuinka altis maa on ilmaston lam-
penemisen seurauksille. Geografisen sijainnin lisaksi alttiuteen ilmastonmuutoksen seu-
rauksille vaikuttaa maan valmius varautua esimerkiksi saan dariolosuhteista aiheutuville
vahingoille. Kehittyvat maat ovat kehittyneitd maita alttiimpia ilmastonmuutoksesta ai-
heutuville vahingoille, sosiaalisen ja fyysisen infrastruktuurin puutteiden, kdyhyyden ja
epatasa-arvoisuuden vuoksi. (IPCC, 2018.) Kehittyneilld mailla on parempi kapasiteetti
varautua ilmastonmuutoksen vahingollisiin seurauksiin, paremman teknologisen kyvyk-
kyyden, resurssien tarjonnan ja jakautumisen, seka inhimillisen, poliittisen ja sosiaalisen
paaoman ansiosta (Tol, Downing, Kuik & Smith, 2004). Maan haavoittuvuudella ilmas-
tonmuutoksen seurauksille ja ilmastokunnianhimon valilld on osoitettu positiivisen yh-
teys (Sprinz & Vaahtoranta, 1994; Heggelund 2007; Tgrstad ja muut, 2020). Tam& on ym-
marrettavaa, silla haavoittuvaisemmat maat haluavat minimoida ilmastonmuutoksesta

aiheutuvat vahingot, jotka vaikuttavat niihin vakavimmin.

Tgrstad ja muut (2020) havaitsevat tilastollisesti erittdin merkitsevan, ja suhteellisen suu-
ren positiivisen korrelaation kansallisen ilmastokunnianhimon ja haavoittuvuuden vililla;
yvhden prosentin nousu maan haavoittuvuusindeksissa vastaa 0.87%:n nousua maan il-
mastokunnianhimossa. Tutkimuksessa on 170 maata, joten selitettdvadssa ilmastokunni-
anhimossa on mukana seka kehittyneita ettd kehittyvida maita. Tgrstad ja muut (2020)
testaavat myos CCPI-pisteytysta vaihtoehtoisena ilmastokunnianhimon muuttujana, jol-
loin haavoittuvuus ei ole enaa tilastollisesti merkitseva muuttuja, mutta vaikutus muut-
tuu negatiiviseksi. CCPI-pisteytyksessa on vdhemman kehittyvia maita mukana, mika
saattaa selittda tulosta. Toisaalta kuten esitetty aiemmin, kansallisten panosten kunnian-

himo, joka on Tgrstadin ym. (2020) paaasiallinen selitettdva muuttuja, ei valttamatta ku-
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vasta haavoittuvien maiden mahdollisuuksia toteuttaa kunnianhimoisia ilmastotavoit-
teita, mika taas CCPl-muuttujassa tulee paremmin huomioiduksi. Taman tutkielman se-
litettdva muuttuja on CCPI-pisteytys, joten voidaan olettaa, etta haavoittuvuus ei valtta-
matta selita kyseista tutkimusotosta, mutta aikaisempiin tutkimuksiin pohjaten korrelaa-

tio oletetaan positiiviseksi (H).

Taulukko 1. Tutkielman hypoteesit.
Tutkielman hypoteesit:

Asukaskohtainen BKT korreloi negatiivisesti
kansallisen ilmastokunnianhimon kanssa.

H, Demokratian aste korreloi positiivisesti kansallisen
ilmastokunnianhimon kanssa.

Hy TK-menojen osuus BKT:sta korreloi positiivisesti
kansallisen ilmastokunnianhimon kanssa.
Ulkomaankaupan osuus BKT:sta korreloi

Ha Inegatiivisesti kansallisen ilmastokunnianhimon
kanssa.

H Teollisuuden osuus BKT:sta korreloi negatiivisesti
kansallisen ilmastokunnianhimon kanssa.
H Kaupungistumisaste korreloi positiivisesti
kansallisen ilmastokunnianhimon kanssa.

H, Haavoittuvuusindeksi korreloi positiivisesti
kansallisen ilmastokunnianhimon kanssa.

Tutkielman hypoteesit on esitetty taulukossa 1. Tassa luvussa on kasitelty aiempaa em-
piirista kirjallisuutta kansalliseen ilmastokunnianhimoon vaikuttavista tekijoista. Monien
tekijoiden osalta tulokset ovat kiistanalaisia, ja siksi niitd on aiheellista tutkia lisaa. Lisaksi
rakenteellisten tekijéiden vaikutusta ilmastokunnianhimoon on tutkittu vahemman, kuin
niiden vaikutusta kasvihuonekaasujen paastoihin tai paikalliseen ymparistoén. Seuraa-
vaksi suoritetaan tutkielman empiirinen analyysi, ja verrataan saatuja tuloksia tutkiel-

man hypoteeseihin (ks. taulukko 1).
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5 Kansallisen ilmastokunnianhimon empiirinen analyysi

Kasvihuonekaasujen padastdjen ja taloudellisten rakennetekijdiden valista suhdetta on
tutkittu jonkin verran, mutta tulokset niiden ymparistévaikutuksista ovat edelleen moni-
tulkintaisia. Alan kirjallisuudessa on tunnistettu, etta Pariisin ilmastosopimukseen kuu-
luvien maiden kansalliset panokset eivat ole tarpeeksi kunnianhimoisia. Syita kansallisen
ilmastokunnianhimon taustalla on kuitenkin tutkittu verrattain vahan erityisesti talous-
tieteen kirjallisuudessa. Kansallinen ilmastokunnianhimo ei ole suoraan verrannollinen
kasvihuonekaasujen paastdjen kanssa, silla siihen vaikuttavat historiallisten paastojen li-
saksi myos ilmastopoliittiset linjaukset, uusiutuvan energian osuus energiantuotannosta

ja energian kulutus (Burck ja muut, 2021).

Aikaisemmin ei myoskaan ole tutkittu ilmastokunnianhimoon vaikuttavien tekijoiden ke-
hitystd ajan myota. Sen lisdksi, etta tassa tutkimuksessa tarkastellaan tekijoita, jotka vai-
kuttavat kansalliseen ilmastokunnianhimoon yleisesti — eli tutkitaan, miten talouskasvu,
talouden avoimuus, teollisuus, demokratia, kaupungistuminen, haavoittuvuus seka tut-
kimus- ja kehitystoiminta vaikuttavat ilmastokunnianhimoon ldhtdkohtaisesti — tutkitaan
my0s sitd, miten nama tekijat vaikuttavat ilmastokunnianhimoon maan sisallad ajan mit-

taan.

5.1 Aineisto ja tutkimusmenetelma

Taman tutkielman tarkoituksena on tutkia kansallisten tekijoiden vaikutusta ilmastokun-
nianhimoon OLS-menetelmallad. Kaanteisella EKC-hypoteesilla tarkastellaan tulotason ja
ilmastokunnianhimon valista yhteytta tarkemmin. Lisaksi kansallisen ilmastokunnianhi-
mon kehitystd ajan myo6ta yksittdisen maan sisalla tutkitaan paneelidata-analyysilla. Pa-
neelidata-analyysi suoritetaan periodilla 2018-2021, ja analyysissa hyddynnetdan kiin-
teiden vaikutusten mallia. Kansalliseen ilmastokunnianhimoon vaikuttavia tekij6ita on
monia, ja ne voivat olla eri maille erilaisia, jolloin regression ulkopuolelle jatetyt muut-

tujat saattavat korreloida selittavien tekijoiden kanssa. Taman vaaristyman valttamiseksi



64

kiinteiden vaikutusten malli soveltuu ilmastokunnianhimon tarkasteluun, silla tutkimuk-
sessa ollaan kiinnostuneita nimenomaan ajan myota tapahtuvista muutoksista tarkastel-
tavien maiden sisalla. Lisaksi estimointitulosten robustisuutta tutkitaan White-testilla,
jolla tarkastellaan satunnaisvirheen heteroskedastisuutta. Mikali hypoteesi satunnaisvir-
heen homoskedastisuudesta hylatdan, suoritetaan robustit regressiot, ja tarkastellaan,

eroavatko estimointitulokset alkuperaisista.

5.1.1 Aineiston kuvaus

Aineiston selitettdavda muuttuja on CCPI-pisteytys, joka mittaa ilmastokunnianhimoa. II-
mastokunnianhimoa selittdvia muuttujia ovat asukaskohtainen BKT, demokratiaindeksi,
TK-toiminnan menojen osuus BKT:sta, ulkomaankaupan osuus BKT:sta, teollisuuden
osuus BKT:sta, kaupungeissa asuvan vaeston osuus koko vakiluvusta ja haavoittuvuusin-
deksi (ks. taulukko 2). Muuttujat on valikoitu padosin aikaisempien, luvussa 4 esiteltyjen
tutkimusten perusteella, mutta myos niiden relevanttiuden vuoksi. TK-menojen ja kan-
sallisen ilmastokunnianhimon vilista yhteytta ei ole aikaisemmin tutkittu, mutta tekno-
logian rooli ilmastonmuutoksen hillitsemisessa on ilmeinen, ja siksi TK-muuttujan sisal-
lyttdminen tahan tutkimukseen on aiheellista. Aineisto on kerdtty Maailmanpankin, V-
Demin ja Notre Damen yliopiston tietokannoista. CCPl-aineisto on saatu tutkimuskayt-

t66n Germanwatch-jarjeston luvalla.

IImastokunnianhimon ja kansallisten tekijoiden valisen yhteyden selvittamiseksi tietoa
on keratty 56 valtiosta ajanjaksolla 2018—-2021. Valtiot ovat listattuna liitteessa 1. Aineis-
tossa on mukana korkean tulotason, sekd korkean ja matalan keskitulotason maita,
mutta ei yhtddan matalan tulotason maata (Maailmapankin luokitusten perusteella). Suu-
rin osa aineiston maista on korkean tulotason maita. CCPI pitda sisalladn 57 maata ja
EU:n, mutta EU on jatetty tarkastelun ulkopuolelle, silla kaikki EU-maat sisaltyvat aineis-
toon. My6s Taiwan on jatetty tarkastelun ulkopuolelle, silla Maailmanpankin tietokan-

nassa ei ollut maakohtaisia tietoja saatavilla. CCPI-pisteytys on keratty vuosilta 2018—
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2021, sillda vuonna 2018 indeksin painotusalueet muuttuivat, eika siten ole vertailukel-
poinen aiempien vuosien indeksien kanssa (Burck ja muut, 2021). Selittdvat muuttujat
ovat vuosilta 2015-2018, jolloin vuoden 2015 tekijat selittavat vuoden 2018 ilmastokun-
nianhimoa. Vastaavalla tavalla on tehty sekd aiemmissa tutkimuksissa (ks. Tgrstad ja
muut, 2020; Bel & Teixido, 2020), etta CCPI-pisteytyksen laskennassa (ks. Burck ja muut,
2021). Tama johtuu siita, ettd esimerkiksi kasvihuonekaasujen paastdjen data on saata-

villa kolmen vuoden takaisesti nykyhetkesta.

Taulukko 2. Aineiston muuttujat

Muuttuja |Kuvaus Havainnot |Keskiarvo |Kesklhajonta |Mln |Max Lahde
Vuosi 2018-2021 222
Maa 56 eri maata 222
CCPI limasto- 222 49.21 13.06 8.82 76.28 Germanwatch
kunnianhimo
BKT/asukas Nimellinen BKT  |222 26944.12 23018.83 1605.61 [116654.30 | Maailmanpankki
asukasta kohden
(USD)
Ulkomaan- Ulkomaankaupan |222 98.24 65.64 22.49 408.36 Maailmanpankki
kauppa_BKT % osuus BKT:sta
Teollisuus_BKT |Teollisuuden % 219 26.12 7.60 10.20 [49.54 Maailmanpankki
osuus BKT:sta
Kaupungistumis- Kaupungeissa 222 72.85 13.78 3278 98.00 Maailmanpankki
aste asuvan vdeston %
osuus koko
vaestosta
Haavoittuvuus- | Indeksi maan 222 35.65 4.72 26.45 |50.94 Notre Dame
indeksi haavoittuvuudesta Adaptation Index
ilmastonmuutok-
sen vahingollisille
seurauksille
Demokratia- Indeksi maan 222 55.82 31.67 0 86.8 V-Dem
indeksi demokratian
asteesta
T&K-menot_BKT | TK-toiminnan 193 1.50 0.99 0.12 4.81 Maailmanpankki
menojen % osuus
BKT:sta

Taulukosta 2 nahdaan, etta CCPI-muuttujan keskiarvo on 49.21, mika tarkoittaa, etta tut-
kimusaineiston maat ovat keskimaarin puolivalissa tavoiteltavasta ilmastokunnianhi-
mosta (indeksipisteytys valilla 0—100). CCPI-muuttujan minimi- ja maksimiarvot kuiten-
kin osoittavat, miten maiden valisessa ilmastokunnianhimossa on huomattavia eroja.

Demokratia-indeksin keskihajonta on 31.67 ja haavoittuvuusindeksin vastaavasti 4.72,
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mika tarkoittaa, ettd demokratiaindeksin arvo vaihtelee voimakkaammin keskiarvonsa
ymparilla. Maat eroavat toisistaan siis enemman demokratian asteen, kuin haavoittu-
vuuden suhteen. Taman voidaan paatelld johtuvan siitd, ettd aineistossa suurin osa on
korkean tulotason maita, jotka eivat ole yhta alttiita ilmastonmuutoksen vahingollisille
seurauksille, toisin kuin kehittyvat maat. Lisdksi havaitaan, ettad suurin keskihajonta on
asukaskohtaisella tulotasolla ja ulkomaankaupalla, ja vastaavasti pienin BKT:hen suhteu-
tetuilla TK-toiminnan menoilla. Keskimaarin teollisuuden arvo BKT:sta on noin neljdsosa,
ja kaupungistumisaste on noin 73%. Nama havainnot ovat tutkimusaineiston huomioi-
den loogisia, kun verrataan niita aikaisemmin tdssa tutkielmassa lapikaytyihin tutkimuk-
siin; teollisuus siirtyy kehittyneistd maista kehittyviin, ja kaupungistumisaste on korke-
ampi korkean tulotason maissa. Siita huolimatta, ettei tutkimusaineisto pida sisallaan
matalan tulotason maita, maat eroavat toisistaan selkeasti demokratian, tulotason ja ul-

komaankaupan suhteen.

Taulukko 3. Muuttujien korrelaatiotesti

(o] BKT/asukas |Ulkomaan- Teollisuus_ |Kaupungis- Haavoit- Demokratia-

kauppa_ BKT tumisaste |tuvuus- indeksi
BKT indeksi

CCPI 1.0000

BKT/asukas [0.1396 1.0000

Ulkomaan-

kauppa_BKT [0.1673 0.3849 1.0000

Teollisuus_

BKT -0.3088 -0.3759 -0.3059 1.0000

Kaupungistu-

misaste 0.0119 0.5147 0.1619 -0.4676 1.0000

Haavoittu-

vuus-indeksi |-0.0756 -0.6857 -0.2737 0.3109 -0.5014 1.0000

Demokratia-

indeksi 0.2879 0.6187 0.2140 -0.5725 0.4232 -0.5259 1.0000

T&K-

menot_BKT [-0.0411 0.5760 -0.0918 -0.0342 0.4015 -0.4634 0.4602

Lisaksi suoritetaan korrelaatiotesti, jolla selvitetdaan, miten muuttujat korreloivat keske-

naan (ks. taulukko 3). Taulukosta 3 ndahdaan, ettd mitdan hyvin halyttavia korrelaatioita
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muuttujien valilla ei ole havaittavissa. Korkeaa korrelaatiota kahden tai useamman selit-
tavan muuttujan valilla kutsutaan multikollineaarisuudeksi. Mita lahempana kahden
muuttujan vadlinen korrelaatio on arvoa 1, sitd enemman muuttujan hajonnasta on seli-
tettavissa toisella muuttujalla, eli niiden valilla vallitsee lineaarinen suhde. (Wooldridge,
2013, s. 95.) Demokratia-indeksin ja nimellisen asukaskohtaisen BKT:n valinen korrelaa-
tio on noin 0.62, eli 62% demokratiaindeksin hajonnasta selittyy nimellisen asukaskoh-
taisen BKT:n muutoksilla, jolloin muuttujien valista suhdetta voidaan pitda multikolline-
aarisena. Yleensa multikollineaarisuus-ongelma ratkaistaan kasvattamalla aineiston ko-
koa (Wooldridge, 2013, s. 96). Tassa aineistossa koon kasvattaminen on kuitenkin haas-
teellista, silla kuten esitetty aiemmin, CCPI-pisteytyksen painotusalueet muuttuivat
vuonna 2018, jolloin aiemmilta vuosilta kerattavat aineistot eivat olisi vertailukelpoisia
viimeisimpien pisteytysten kanssa. Wooldridgen (2013, s. 97-98) mukaan on kuitenkin
vaikeaa maaritella yksiselitteistd arvoa, jolloin muuttujien multikollineaarisuus on liian
suuri, silla se riippuu aineistosta, ja muuttujien tarkeydesta regressiomallinnuksen kan-
nalta. Tassa tutkielmassa demokratia ja tulotaso ovat molemmat merkittavia muuttujia,
ja aiemmin kirjallisuudessa on osoitettu, ettd demokratia on kehittynyt pidemmalle va-
rakkaammissa maissa. Nain ollen muuttujien valinen suhteellisen korkea korrelaatio on

osiltaan odotettavaakin.

CCPI-pisteytyksen kanssa negatiivisesti korreloivat teollisuus, haavoittuvuus ja tutkimus-
ja kehitystoiminnan menot, kun taas tulotaso, ulkomaankauppa, kaupungistuminen ja
demokratia korreloivat positiivisesti. Tulotason kanssa vahvasti negatiivisesti korreloi
haavoittuvuus. Tulokset tukevat aiempia havaintoja siitd, ettd matalamman tulotason
maat ovat haavoittuvaisempia ilmastonmuutoksen seurauksille. Korrelaatiotesti vahvis-
taa myds aiemmin havaittua teollisuuden ja ulkomaankaupan yhteyttd; ulkomaankauppa
korreloi positiivisesti tulotason kanssa, kun taas teollisuus korreloi negatiivisesti seka tu-
lotason etta ulkomaankaupan kanssa. Samoin kaupungistumisaste korreloi positiivisesti
tulotason ja ulkomaankaupan kanssa, teollisuuden ja kaupungistumisasteen valisen suh-

teen ollessa negatiivinen.



68

5.1.2 Estimoitavat OLS-yhtalot

Aluksi tutkimusaineiston maiden ilmastokunnianhimoa mitataan OLS regressioanalyy-
silla (ks. funktio 9). Regressiomallinnuksella selvitetaan, mitka tekijat laskevat tai lisddvat

kansallista ilmastokunnianhimoa yleisesti.

ﬁGDEMi + ﬁ7RDi + u;

Funktiossa 9 Y kuvaa nimellista asukaskohtaista BKT:ta, joka on muunnettu logaritmi-
muotoon. Parametri i viittaa aineiston eri maihin. Regressiossa « on vakiotermi, ja u;
virhetermi. Lisdksi regressiossa on vuosikohtaiset dummy-muuttujat, joiden Iahtéarvona
on vuoden 2018 arvot. Asukaskohtaisen BKT:n ollessa nimellinen muuttuja, vuosikohtai-

set dummy-muuttujat heijastavat mahdollista inflaatiota.

Lisdksi suoritetaan regressio ilman TK-muuttujaa, silla talldin havaintojen maara kasvaa
(ks. funktio 10). Mallinnuksessa on 191 havaintoa, kun TK-muuttuja on mukana regressi-
ossa ja 219, kun TK-muuttuja jatetaan tarkastelun ulkopuolelle. Tama johtuu siitd, etta
TK-menojen suhteen dataa ei ole saatavilla kaikille aineiston maille ja vuosille, jolloin ne

jaavat mallinnuksen ulkopuolelle myés muiden muuttujien osalta.

(10) CCPI; =« + ByIn(Y;) + B,TRADE; + BsIND; + B,URB; + BsVUL; +
,BGDEML' + Uu;

Lopuksi testataan vield kdanteisen ymparistollisen Kuznetsin kayran, eli EKC-hypoteesin,
paikkaansa pitavyytta, mista ei olla vielda paasty yhteisymmarrykseen alan kirjallisuu-
dessa (ks. luku 2.3). Perinteisesti EKC:lla mitataan talouskasvun ja kasvihuonekaasujen
paastojen valista yhteyttd, ja mikali havaittavissa on kdaanteinen U-mallinen suhde. Mai-
den CCPI-pisteytys laskee kasvihuonekaasujen paastdjen noustessa, jolloin tutkielman

selitettdava muuttuja kayttaytyy pdinvastaisesti kasvihuonekaasujen paastojen kanssa.
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Tasta johtuen tassa tutkielmassa testaan, mikali CCPI-pisteytyksen ja tulotason valilla val-
litsee epdlineaarinen, U-mallinen suhde, lisadmalla regressioon tulotason neliGtermi.
Mikali tulotason kerroin on negatiivinen ja tilastollisesti merkitseva samanaikaisesti, kun
tulotason neliétermin kerroin on positiivinen ja tilastollisesti merkitseva, kaanteista EKC-

hypoteesia ei voida hylatd, ja U-mallinen suhde havaitaan. Regressio on muotoa:

(11) CCPI; = o + ByIn(Y;) + B,In (Y)? + B,TRADE; + BIND; + B,URB; +
ﬁSVULi + ﬁf)DEML + Uu;

Regressioiden osalta testataan myos satunnaisvirheen heteroskedastisuutta White-tes-
tilla. Mikali satunnaisvirheessa u; havaitaan heteroskedastisuutta, eikd hypoteesia sa-
tunnaisvirheen homoskedastisuudesta voida kumota, tehddan robustisuuden korjaavat

mallinnukset.

5.1.3 Estimoitavat kiinteiden vaikutusten yhtalot

Tutkielman pdaamenetelmdnd on kiinteiden vaikutusten paneelidata-analyysi, jonka
avulla selvitetdan, mitka tekijat laskevat tai lisdavat kansallista ilmastokunnianhimoa ai-
neiston 56 maan sisalla tutkimusajanjaksolla 2018-2021. Paneeliaineistolla suoritettava
regressioanalyysi poikkeaa edella kasitellyista OLS-regressioista siten, etta siihen vaikut-
tavat niin poikkileikkaus- kuin aikasarjaominaisuudetkin. Yleisimmat regressiomallit pa-
neeliaineistoille ovat kiinteiden vaikutusten ja satunnaisten vaikutusten mallit. Tassa tut-
kielmassa kaytetaan kiinteiden vaikutusten mallia, silla se toimii aineistossa, joka on ke-
ratty samalta joukolta tiettyna ajanjaksona. Lisdksi satunnaisten vaikutusten mallin tu-
lokset olivat hyvin eri suuntaisia, jolloin kiinteiden vaikutusten mallin tuloksia voidaan

pitda luotettavampina.

Kiinteiden vaikutusten mallilla tutkitaan selitettavien ja selittavien tekijoiden valista suh-
detta tietyn joukon sisalla. Tassa tutkielmassa joukko koostuu aineiston maista, joiden

yksilollisia ominaisuuksia kontrolloidaan kiinteilla vaikutuksilla. Mallin oletuksena on,
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ettd jokin yksittdiselle maalle yksilollinen ominaisuus (esimerkiksi korruptio), joka ei
muutu ajan mittaan, voi vaikuttaa regression muuttujiin (kuten teollisuuteen tai talous-
kehitykseen), ja siten vaaristaa tuloksia, mikali sitd ei kontrolloida. Kiinteiden vaikutusten

malli poistaa tallaiset yksilolliset vaikutukset, eli sen parametrit ovat kiinteita.

Vuosikohtaisten dummy-muuttujien lisdédminen regressioon mahdollistaa ajan my6ta ta-
pahtuvien muutosten tarkastelun kiinteiden vaikutusten mallissa, silla siten voidaan tar-
kastella niiden muuttujien aikasidonnaista vuorovaikutusta, jotka muuttuvat tutkimus-
periodilla (Wooldridge, 2013, s. 487). Sisallytettdessa kaikki mahdolliset vuosi-dummyt
regressioon, kiinteiden vaikutusten mallilla ei voida kuitenkaan arvioida niitd muuttujia,
joissa ei tapahdu muutosta (Wooldridge, 2013, s. 487). Tassa paneelimallinnuksessa ol-
laan kiinnostuneita juuri ajan myo6ta ilmastokunnianhimoa muuttavista tekijoista, silla
rakennetekijoiden yleistad vaikutusta ilmastokunnianhimoon testataan aluksi OLS-regres-
sioilla. Nain ollen kiinteiden vaikutusten malli soveltuu hyvin tutkimusmetodiksi. Panee-

lidata-mallinnuksen regressio on muotoa:

(12) CCPIl;; = < + ByIn(Y;;) + BoTRADE;; + B3IND;; + B,URB; + BsVUL; +
BeDEM;; + B7RD;t + v; + uy;

Funktiosta 12 nahdaan, ettd se vastaa muuten funktiota 9, mutta nyt alaindeksissa on
parametri t, joka kuvaa aikaulottuvuutta. Tassa mallissa virhetermi on v; + u;;, jossa v;
on maakohtainen virhetermi, joka eroaa maiden valilla, mutta milla tahansa tietylla
maalla sen arvo on vakio. Tama on kiinteiden vaikutusten mallinnuksen ominaisuus, joka
poistaa mallinnuksen ulkopuolelle jatettyjen tekijoéiden korrelaation selittavien muuttu-
jien kanssa. Jokaisen maan virhetermi pitaa sisalladn maan yksil6llisia ominaisuuksia,
joita kiinteiden vaikutusten mallissa kontrolloidaan, jolloin mydskaan virhetermien ei tu-
lisi korreloida kiinteiden vaikutusten kanssa. Virhetermien keskindinen korrelaatio saat-
taa kuvastaa, ettei mallinnuksen tulokset ole valttamatta luotettavia. (Wooldridge, 2013,

s. 509.)
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Kun paneeliregressio on aluksi estimoitu kaikille muuttujille, sen jalkeen TK-menot jate-
taan tarkastelun ulkopuolelle, samoin kuten OLS-menetelman kohdalla (ks. funktio 13).

Nain voidaan tarkastella, muuttuvatko tulokset havaintojen maaran kasvaessa.

(13) CCPl;; = < + B1In(Y;;) + BoTRADE;; + B3IND;; + B,URB; + BsVUL; +
BGDEMit + Vi + Uit

Estimoinnit suoritetaan Stata-ohjelmalla, xtreg-komennolla, jossa joukkomuuttujaksi on
madritelty aineiston maat. Lopuksi suoritetaan vaihtoehtoinen kiinteiden vaikutusten
mallinnus lisddamalld OLS-malliin vuosittaisten dummy-muuttujien lisdksi maakohtaiset
dummy-muuttujat, joilla kontrolloidaan maakohtaisia yksilollisia ominaisuuksia. Yhtdlo

voidaan esittda seuraavasti:

(14) CCPlit = < + ﬁlln(Yit) + -+ }/ZWZt + -+ VNWNt + 622i2 + -+ 6}Zit + Uit

Jossa W;; on maakohtainen dummy-muuttuja i>1 ja Z;; on aikayksikon dummy-muut-

tuja t>1. (Wooldridge, 2013, s. 468—469.)

5.2 Tulosten analysointi

Tassa tutkielmassa tarkastellaan, miten kansalliset tekijat vaikuttavat ilmastokunnianhi-
moon. Ensin arvioidaan yleisesti, mitka tekijat lisaavat tai laskevat kansallista kunnianhi-
moa tutkimusaineistossa OLS-menetelmalla. Lisaksi testataan tulotason ja ilmastokunni-
anhimon valista suhdetta kaanteisella EKC-hypoteesilla. Sen jalkeen arvioidaan kiintei-
den vaikutusten paneelimallinnuksella, mitka tekijat lisaavat tai laskevat kansallista il-
mastokunnianhimoa maan sisalla tutkimusajanjaksolla. Ndin voidaan tarkastella, mitka
tekijat vaikuttavat ilmastokunnianhimoon ajan mittaan maan sisalla, ja my6s, eroavatko

nama tekijat yleisesti ilmastokunnianhimoa lisdavista tai laskevista tekijoista.
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5.2.1 OLS-menetelman tulokset

Taulukossa 4 on esitetty regressiomallinnusten tulokset. Ensin ilmoitetaan estimaatin
arvo, ja suluissa estimaattien keskivirhe. Tahdet viittaavat tilastolliseen merkitsevyysta-
soon, eli siihen, onko tulos merkitseva 90, 95 vai 99 prosentin varmuudella. Mallinnuk-
sessa (1) on kaikki muuttujat mukana, mallinnuksessa (2) TK-muuttuja on jatetty tarkas-
telun ulkopuolelle ja mallinnuksessa (3) testataan tulotason ja ilmastokunnianhimon va-

listd suhdetta, ja voidaanko kdaanteinen EKC-hypoteesi hyvaksya.

Taulukko 4. OLS-regressiotulokset ilmastokunnianhimosta.

CCPl 1 2 3
log_bkt -7.604094%**| -B.748936°**| -67.B7207**"
(2.298788) (1.81302) (13.24067)
log _bkt? 3.035667°**
(0.6739801)
Ulkomaan- 0.0256582* 0.0254395** 0.0210692*
kauppa_BKT (0.0133471) (0.012331) (0.0118384)
Tecllisuus_ | -0.3725322%* -0.4675073***| -0.403972***
BKT (0.1585611) (0.1359861) (0.1308773)
Kaupungistu- -0.0694409) -0.1266189* -0.0825989
misaste (0.0760253)  (0.0702059) (0.0678821)
Haavoittu- -0.5152801* | -0.8520541***| -0.9214011***

vuus-indeksi | (0.2857976)|  (0.2631796)  (0.2522872)
Demokratia- | 0.1966665°**| 0.2011254***| 0.2188458°"*

indeksi (0L04811376)| (0.04393265) (0.0422196)
TaK- 0.8895127
menot_BKT (1.206967)

Vuosi

2.052307 1.313045 1.319104

2019  (2.178116) (2.088021) (1.997872)

0.624896 0.8142687 0.8956892

20200  (2.149256) (2.091953) (2.001715)

0.7067161 0.8022999 0.8093133

2021  (2.297867) (2.112554) (2.021346)

Havainnot 191 219 219

R 0.2120 03191 0.3796

Korjattu R? 0.1682 0.2898 0.3498

F-testi 4 g4see 10.88%%* 12 730

(df=10; 180) (df=0;200)| (df=10; 208)

*p<0.1; **p <0.05; ***p<0.01.

Taulukon 4 mallinnuksesta (1) ndhd&an, ettd asukaskohtainen BKT korreloi negatiivisesti
ilmastokunnianhimon kanssa; kun asukaskohtainen BKT nousee yhden prosentin, maan

ilmastokunnianhimon indeksipisteytys laskee 0.076 pistetta asteikolla 0—100. Tulkinta
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perustuu lin-log -mallinnukseen, jossa selitettdvan muuttujan ollessa lineaarinen selitta-
van muuttujan ollessa logaritmimuotoinen, selittdavan muuttujan kerroin kerrotaan ker-
toimella 0.01 (Wooldridge, 2013, s. 44). Tulos on tilastollisesti merkitseva 1% merkit-
sevyysasteella, ja vahvistaa Tgrstadin ym. (2020) seka Belin ja Teixiddn (2020) aikaisem-
pia tutkimuksia. Haavoittuvuus korreloi voimakkaan negatiivisesti ilmastokunnianhimon
kanssa, ja samoin teollisuuden ja ilmastokunnianhimon valinen suhde on melko negatii-
vinen. Haavoittuvuusindeksin noustessa yhden pisteen, CCPI-pisteytys laskee noin puo-
likkaan pisteen. Teollisuuden osuuden BKT:sta kasvaessa yhden prosenttiyksikon, CCPI-
pisteytys laskee 0.37 pistettd. Nyt seka selitettava etta selittava muuttuja ovat lineaarisia,
jolloin tuloksia tulkitaan lin-lin -mallin mukaisesti (Wooldridge, 2013, s. 44). Myds nama
muuttujat ovat tilastollisesti merkitsevia, tosin eivat yhta merkitsevia kuin tulotason ja
demokratian osalta. Teollisuuden osalta tulokset ovat linjassa aikaisempien tutkimusten
kanssa (ks. Stevens, 2019; Gassebner ja muut, 2008). Haavoittuvuuden negatiivinen vai-
kutus ilmastokunnianhimoon kuitenkin poikkeaa Torstadin ym. (2020) tutkimustulok-

sista.

Lisdksi taulukon 4 mallinnuksesta (1) ndhdaan, ettd demokratian aste korreloi ilmasto-
kunnianhimon kanssa odotetusti positiivisesti, ja tilastollisesti erittdin merkitsevasti 1%
merkitsevyysasteella. Demokratiaindeksin noustessa yhden pisteen, ilmastokunnianhi-
mon indeksi nousee noin 0.20 indeksipistetta. Vastaavasti ulkomaankaupan vaikutus il-
mastokunnianhimoon on lievasti positiivinen, ja tulos tilastollisesti merkitseva. Havainto
on mielenkiintoinen, silld se ei tue Battigin ja Bernauerin (2009) tai Belin ja Teixidon
(2020) aikaisempia havaintoja. TK-menot ja kaupungistuminen eivat ole tilastollisesti
merkitsevia muuttujia. Mallinnuksen F-testi on tilastollisesti merkitseva, mika tarkoittaa,

ettd muuttujat onnistuvat yhtaaikaisesti selittamaan ilmastokunnianhimoa.

Taulukon 4 mallinnuksessa (2) on esitetty regressiomallinnuksen tulokset, kun TK-muut-
tuja on jatetty tarkastelun ulkopuolelle. Mallinuksesta 2 havaitaan, ettd havaintojen

maaran kasvaessa estimoinnin tulokset sailyvat samansuuntaisina mallinnuksen 1 tulos-
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ten kanssa, mutta kaikki muuttujat muuttuvat tilastollisesti merkitseviksi. Merkit-
sevyysaste paranee ulkomaankaupan, teollisuuden, ja haavoittuvuuden osalta. Lisaksi
tulotason ja teollisuuden negatiivinen vaikutus ilmastokunnianhimoon on nyt suurempi,
ja samoin demokratian positiivinen vaikutus kasvaa hieman. Haavoittuvuuden negatiivi-
nen vaikutus ilmastokunnianhimoon on huomattavasti suurempi, ja tilastollisesti erittdin
merkitseva; haavoittuvuusindeksin noustessa yhden pisteen, ilmastokunnianhimon in-
deksi laskee 0.85 pistettd. Kaupungistumisaste on nyt tilastollisesti merkitseva, ja sen
vaikutus ilmastokunnianhimoon on negatiivinen; kaupungistumisasteen noustessa yh-
den prosenttiyksikon, CCPI-pisteytys laskee noin 0.13 pistettd. Tulos on linjassa Gas-
sebnerin ym. (2008) seka Farzinin ja Bondin (2006) I6ydosten kanssa, mutta vastoin tut-
kielmassa esitettya hypoteesia siitd, ettd kaupungistuminen vaikuttaa ilmastokunnianhi-
moon positiivisesti. F-testi on edelleen tilastollisesti hyvin merkitseva. Lisdksi mallin se-
litysaste paranee, kun TK-panostusten vaikutus jatetdan pois. Korjattu selitysaste on nyt
28.98%, mika tarkoittaa, ettd malli onnistuu selittdmaan noin kolmasosan aineiston il-

mastokunnianhimoon vaikuttavista tekijoista.

OLS-menetelman kohdalla tutkielman hypoteesit hyvaksytadn kaikkien muiden muuttu-
jien, paitsi haavoittuvuuden, kaupungistumisen ja ulkomaankaupan osalta, joiden hypo-
teesit hylataan. Tgrstad ja muut (2020) testaavat CCPI-pisteytysta aineistonsa vaihtoeh-
toisena selitettdavana muuttujana, jolloin haavoittuvuuden vaikutus on myds negatiivi-
nen, tosin ei tilastollisesti merkitseva. Tassa tutkimusaineistossa on mukana enemman
vuosia, jolloin havaintojen maaran kasvaessa haavoittuvuuden vaikutus muuttuu tilas-
tollisesti merkitsevaksi. Tgrstad ja muut (2020) argumentoivat negatiivisen korrelaation
johtuvan siita, ettei CCPl-pisteytyksessa ole mukana kaikista haavoittuvimpia maita. Ku-
ten esitetty aiemmin, aineistossa ei ole mukana matalan tulotason maita, mika saattaa
osittain selittaa tuloksia. Toisaalta tulokset saattavat selittya myos silla, etta CCPI ei mit-

taa ainoastaan maiden ilmastotavoitteita, mutta myds toimia niiden toteuttamiseksi.
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Kaupungistumisen ja ilmastokunnianhimon negatiivinen yhteys voi johtua siita, etta kau-
pungistuminen korreloi melko voimakkaasti asukaskohtaisen BKT:n kanssa, jonka vaiku-
tus ilmastokunnianhimoon on selkedsti negatiivinen. Todennakdisesti aineistossa ilmas-
tonmuutoksen seurauksille haavoittuvaisemmat maat ovat niitd, joissa talouskehitys ja
siten myoskaan kaupungistuminen ei ole edennyt yhta pitkalle, mikd nakyy kaupungistu-
misen negatiivisena korrelaationa. Vapaan kaupan positiivinen vaikutus ilmastokunnian-
himoon voi taas olla selitettdvissa esimerkiksi talouden avoimuuden ja demokratian va-

liselld yhteydelld, jonka Mavragani ja muut (2016) osoittavat tutkimuksessaan.

Tulotason vaikutus ilmastokunnianhimoon on negatiivinen ja tilastollisesti erittdin mer-
kitseva mallinnuksissa (ks. taulukko 4). Samanaikaisesti demokratia korreloi positiivisesti
ja tilastollisesti erittdin merkitsevasti ilmastokunnianhimon kanssa. Korrelaatiotestissa
havaittiin, ettd tulotason ja demokratian asteen vililld vallitsee suhteellisen voimakas
korrelaatio. Tasta johtuen on mielenkiintoista tarkastella tulotason ja ilmastokunnianhi-
mon valistd suhdetta tarkemmin: laskeeko talouskasvu alkuun ilmastokunnianhimoa,
kunnes tietyn pisteen saavuttamisen jalkeen, talouskasvu alkaa lisadmaan kansallista il-

mastokunnianhimoa. Aluksi tarkastellaan muuttujien vélista suhdetta graafisesti (ks. ku-

vio 3).
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Kuvio 3. Tulotason hajonta suhteessa ilmastokunnianhimoon.
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Kuviosta 3 ndhdaan, ettd suhteessa ilmastokunnianhimoon asukaskohtaisen BKT:n loga-
ritmimuuttujan hajonta ei ole taysin lineaarista. Kuvaajasta voidaan hahmottaa pikem-
minkin U-mallinen suhde muuttujien valilla, mika kertoisi siita, ettd kaikista pienituloi-
simmat maat ja maat, joissa talouskehitys on pisimmalla, olisivat kaikista kunnianhimoi-
simpia. Graafinen tarkastelu tukee oletuksia kadnteisestd EKC-hypoteesista, jota tarkas-
tellaan seuraavaksi lisaamalla regressioon tulotason logaritmin neliétermi. Mallinnuksen

3 tulokset on esitetty taulukossa 4.

Taulukon 4 mallinnuksesta (3) ndhdaan, etta tulotason logaritmi korreloi ilmastokunni-
anhimon kanssa nyt voimakkaan negatiivisesti ja tilastollisesti erittain merkitsevasti, kun
samanaikaisesti logaritmin neliétermi korreloi ilmastokunnianhimon kanssa positiivisesti
ja tilastollisesti erittdin merkitsevasti. Kdanteistda EKC-hypoteesia ei siis voida hylata, ja U-
mallinen suhde ilmastokunnianhimon ja talouskasvun valilla tunnistetaan. Lisaksi mallin
selitysaste paranee, kun regressioon lisatdan tulotason logaritmin nelidtermi; korjattu
selitysaste on nyt 34.98%. Tulotason logaritmin negatiivinen vaikutus ilmastokunnianhi-
moon on kuitenkin logaritmin nelidtermin positiivista vaikutusta huomattavasti suu-
rempi. Tulotason noustessa yhden prosentin, CCPI-pisteytys laskee noin 0.68 pistetts,
kun taas tulotason neliétermin noustessa yhden prosentin, ilmastokunnianhimon in-
deksi nousee noin 0.03 pistettd. Tasta voidaan paatelld, etta tulotason positiivinen vai-
kutus kansalliseen ilmastokunnianhimoon tietyn tason saavuttamisen jalkeen ei ole yhta

voimakas, kuin talouskasvusta aluksi aiheutuva negatiivinen vaikutus.

Tulos U-mallisesta suhteesta ilmastokunnianhimon ja tulotason valilla on merkittava ja
mielenkiintoinen, silla Bel ja Teixido (2020) hylkasivat EKC-hypoteesin vastaavassa tutki-
muksessaan. Tulee kuitenkin huomioida, ettd tdssa tutkielmassa testattavalla kdantei-
sella EKC-hypoteesilla tutkitaan pdinvastaista vaikutusta — sitd, nostaako tulotason kasvu

ilmastokunnianhimoa, eika sitd, vahentaako tulotason kasvu kasvihuonekaasujen paas-
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toja. Kdytanndssa ndiden muuttujien voidaan kuitenkin olettaa kayttaytyvan samassa ai-
neistossa samalla tavalla, jolloin EKC-hypoteesin hylkdys johtaisi todenndkoisesti myds

kdaanteisen EKC-hypoteesin hylkdamiseen.

OLS-menetelman estimointien tulokset vahvistavat aiemmin empiirisesti osoitettuja tu-
loksia asukaskohtaisen BKT:n ja teollisuuden negatiivisesta vaikutuksesta ilmastokunni-
anhimoon, sekd demokratian positiivisesta vaikutuksesta ilmastokunnianhimoon. Huo-
mattavimmat erot aikaisempiin tutkimuksiin havaitaan haavoittuvuuden selkeasti nega-
tiivisen vaikutuksen, seka kdanteisen EKC-hypoteesin osalta. Muuttujien vahva tilastolli-

nen merkitsevyys ja mallin selitysaste tukevat tutkimustulosten merkittavyytta.

5.2.2 Kiinteiden vaikutusten paneelidata-analyysin tulokset

Taulukossa 5 esitetddn kiinteiden vaikutusten paneelidata-analyysin tulokset ilmasto-
kunnianhimoon ajan my6ta vaikuttavista tekijoista. Ensin ilmoitetaan estimaatin arvo, ja
suluissa estimaattien keskivirhe. Kuten OLS-mallinnuksissa, mallinnukset on tehty niin,
ettd kaikki muuttujat ovat mukana (1) ja ilman TK-muuttujaa (2) (ks. taulukko 5 seuraa-

valla sivulla).

Taulukon 5 mallinnuksen (1) tuloksista nahd&an, ettd asukaskohtaisen tulotason kasvu,
ja yllattaen myos ulkomaankaupan kasvu, vahentavat ilmastokunnianhimoa tutkimuspe-
riodilla. Molemmat muuttujat ovat tilastollisesti erittdin merkitsevia (p < 0.01). Kiintei-
den vaikutusten mallissa asukaskohtaisen tulotason vaikutus ilmastokunnianhimoon on
noin kaksinkertainen verrattuna OLS-malliin; asukaskohtaisen BKT:n noustessa yhden
prosentin, maan ilmastokunnianhimon indeksipisteytys laskee noin 0.17 pistetta. Ulko-
maankaupan negatiivinen vaikutus ilmastokunnianhimoon on viela suurempi, silla ulko-
maankaupan osuuden BKT:sta noustessa yhden prosenttiyksikon, maan ilmastokunnian-
himon indeksipisteytys laskee noin 0.28 pistetta. Tulokset ovat linjassa Battigin ja Ber-

nauerin (2009), Belin ja Teixidon (2020) seka Tgrstadin ym. (2020) tutkimustulosten
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kanssa, mutta tulee huomioida, etta tutkimukset ovat poikkileikkaussarjoja, ja siten tes-
taavat hieman eri vaikutusta. Kiinteiden vaikutusten malli selittdd muuttujissa tapahtu-
vaa muutosta, seka maiden valista variaatiota tutkimusperiodilla. Voidaan paatell3, etta
talouskasvu ja siten lisaantynyt liilketoiminnallinen aktiivisuus lisdavat kasvihuonekaasu-
jen paastoja, mika vahentaa ilmastokunnianhimoa. Talouskasvu lisda vaistamatta myos
ulkomaankaupan osuutta BKT:sta globalisoituneessa maailmassa, mika nakyy muuttujan

negatiivisena vaikutuksena ilmastokunnianhimoon.

Taulukko 5. Kiinteiden vaikutusten paneelimallinnukset ilmastokunnianhimosta.

(] 1 2
log_bkt -16.5816***| -13.18304***
(4.311977) (3.927597)
Ulkomaan- | -0.2762449***| -0.2388256***
kauppa_BKT {0.0675434) {0.0634845)
Teollisuus_ 0.3212389  0.7486775**
BKT (0.377394) (0.3072541)
Kaupungistu- 1171973 1.322919*
misaste (0.8488082) (0.749083)
Haavoittu- -1.747984 -2.062581
vuus-indeksi {2.551078) (2.331573)
Demokratia- 0.1063951 0.0909351
indeksi (0.0731999) {0.0712288)
TE&K- 2187729
menot_BKT (2.871879)
Vuosi
1.132691* 1.047807*
2019  (0.6337652) {0.6157145)
0.5463063 0.395315
2020)  (0.7892319) (0.7716166)
0.9093586 0.2985984
2021 {1.13083) {1.052822)
Havainnot 191 219
E®  (within) 03501 0.2773
B? [between) 0.0238 0.0399
R [overall) 0.0179 0.0401
Rho-luku 0.99014645 0.98923589
F-testi 6.By*** G.57***
{df=10; 127) (df=9; 154)

*p<0.1;**p<0.05; ***p<0.01.

Mallinnuksesta 1 nahdaan myds, etta muut muuttujat eivat ole tilastollisesti merkitsevia
(ks. taulukko 5). Tama tarkoittaa, etta ajanjaksolla 2018—-2021 niissa ei tapahdu riittavasti

muutosta, jotta muuttujilla olisi vaikutusta ilmastokunnianhimoon maan sisalla. Tama voi
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johtua esimerkiksi siitd, ettei havaintoja ole riittavasti, tai siitd, ettd mukana on suhteel-
lisen vahan kehittyvid maita. Vaihtoehtoisesti kyseessa saattaa olla myds puuttuvan
muuttujan harha (englanniksi omitted variable bias), jolloin jokin olennainen selittava
muuttuja on jatetty mallinnuksen ulkopuolelle, mika johtaa regression estimaattien kes-
kindiseen puolueellisuuteen (Wooldridge, 2013, s. 88—89). Kiinteiden vaikutusten mal-
lissa puuttuvan muuttujan harha merkitsee sitd, ettd maavaikutukset saattavat selittaa
tuloksia. Tallgin jokin ulkopuolinen muuttuja, ja sen kiintea vaikutus, saattaa selittaa se-

littavan ja selitettavan muuttujan valista suhdetta.

Mallin 1 within-selitysaste on 35.01%, mika tarkoittaa, ettd se onnistuu selittamaan vyli
kolmasosan maan sisalld kansalliseen ilmastokunnianhimoon vaikuttavista tekijoista.
Within-selitysaste selittdd muutosta, joka selittdvissda muuttujissa tapahtuu yksittdisen
maan sisalla ajan kuluessa (Wooldridge, 2013, s. 487). Taten within-selitysaste selittaa
parhaiten sitd muutosta, josta tdssa tutkielmassa ollaan kiinnostuneita. Vaihtoehtoisesti
between-selitysaste selittdd maiden valisid eroja, kun taas overall-selitysaste kuvastaa
koko aineistoa. Seuraavaksi tarkastellaan, muuttuvatko kiinteiden vaikutusten mallin tu-

lokset, kun TK-muuttuja jatetdan tarkastelun ulkopuolelle.

Taulukon 5 mallinnuksesta (2) nahdaan, etta havaintojen kasvaessa, myos teollisuus ja
kaupungistuminen muuttuvat tilastollisesti merkitseviksi verraten mallinnuksen (1) tu-
loksiin. Talouskehityksen ja ulkomaankaupan negatiivinen vaikutus ilmastokunnianhi-
moon sdilyy samana, mutta on nyt vahan pienempi. Toisin kuin OLS-mallissa, teollisuu-
den ja kaupungistumisen vaikutus ilmastokunnianhimoon on positiivinen kiinteiden vai-
kutusten paneelimallissa. Teollisuuden vaikutus ilmastokunnianhimoon on tassa mallissa
voimakas; teollisuuden osuuden BKT:sta kasvaessa yhden prosenttiyksikon, ilmastokun-
nianhimon indeksipisteytys nousee 0.74 pistetta. Bel ja Teixid6 (2020) havaitsivat teolli-
suuden positiivisen vaikutuksen kansalliseen ilmastokunnianhimoon korkean tulotason
maissa, tosin tutkimuksessa ei tarkasteltu maan sisalla tapahtuvaa muutosta. Tassa tut-
kimusaineistossa on mukana suhteessa paljon korkean tulotason maita. Luvussa 4.3 esi-

tetty ‘paastdjen turvasatama’ -hypoteesi saattaakin selittaa tutkimustuloksia. Korkean
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tulotason maiden teollisuuden kasvaessa, tehtaita siirtyy yha enemman kehittyviin mai-
hin, mika vahentaa naissa kehittyneissa maissa esimerkiksi fossiilisten energialahteiden

kulutusta ja kasvihuonekaasujen paastoja.

Kaupungistumisasteen noustessa yhden prosenttiyksikon, ilmastokunnianhimon indek-
sipisteytys nousee jopa 1.32 pistetta (ks. taulukko 5, mallinnus 2). Kaupungistumisen ja
ilmastokunnianhimon vdlinen positiivinen yhteys on linjassa tutkielman hypoteesin (Hg)
kanssa. OLS-menetelmassa kaupungistumisen vaikutus ilmastokunnianhimoon on nega-
tiivinen, mutta maan sisalla kaupungistuminen lisaa ilmastokunnianhimoa. Martinez-
Zarzoson ja Maruottin (2011) tulos EKC-hypoteesin paikkansapitdavyydesta kaupungistu-
misen ja kasvihuonekaasujen paastojen valilla kehittyvissa maissa voi selittda tata tulosta
— tietyn kaupungistumisasteen saavuttamisen jalkeen kaupungistuminen lisda ilmasto-
kunnianhimoa, ja kasvihuonekaasujen paastot kaantyvat laskuun. Tulkinta on linjassa
myOs aiemmin osoitetun kdanteisen EKC-hypoteesin kohdalla. Kiinteiden vaikutusten
malli mittaa muutosta, joten todenndkoisesti kaupungistumisasteen osalta muutosta on
tapahtunut nimenomaan matalamman tulotason maissa, silld kehittyneimmisséa talouk-
sissa kaupungistumisaste on jo valmiiksi erittdin korkea. Tama voidaan paatella myos kor-
relaatiotestistd, jossa kaupungistuminen korreloi positiivisesti tulotason kanssa, ja taas
negatiivisesti haavoittuvuuden kanssa (ks. taulukko 3). Tulee kuitenkin huomioida, etta

kaupungistumisasteen tilastollinen merkitsevyys ei ole kovin tarkka.

Haavoittuvuus ja demokratian aste eivat ole merkitsevia muuttujia, vaikka niiden vaiku-
tus on samansuuntainen, kuin OLS-mallissa (ks. taulukko 5, mallinnus 2). Todenn&kdisesti
tama johtuu siita, etta tutkimusaineistossa ilmastonmuutoksesta seuraaville vahingoille
haavoittuvaisemmat, kehittyvat maat, ovat pysyneet haavoittuvaisempina, samoin ku-
ten demokraattiset valtiot ovat sailyttdneet saavutetun korkean demokratian tasonsa.

Mallin 2 within-selitysaste on 27.73%, eli vahan alempi, kuin mallissa 1 (ks. taulukko 5).
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Vuoden 2019 tekomuuttuja korreloi positiivisesti ilmastokunnianhimon kanssa, ja se on
tilastollisesti merkitseva (ks. taulukko 5). Tulos voi tarkoittaa, ettd vuosi 2019 oli tutki-
musaineiston maille vuotta 2018 kunnianhimoisempi. Selittdvien muuttujien data on kol-
men vuoden takainen, eli vuoden 2019 ilmastokunnianhimoa selittdvien muuttujien ar-
vot ovat vuodelta 2016. Vuonna 2015 Pariisin ilmastosopimus astui voimaan, mika saat-
toi hetkellisesti vaikuttaa maiden innokkuuteen vahentaa kasvihuonekaasujen paastoja
vuonna 2016. Vuoden 2019 tekomuuttujan vaikutus on hieman vahemman positiivinen
mallinnuksessa 2 kuin mallinnuksessa 1 (ks. taulukko 5). Voidaan olettaa, ettd TK-muut-
tujan dataa puuttuu sellaisilta mailta, joiden ilmastokunnianhimo oli tutkimusperiodilla
matalampi, ja havaintojen kasvaessa ndmad maat vahentdvat hieman vuosikohtaisen
dummy-muuttujan positiivista vaikutusta. TK-muuttujan ja asukaskohtaisen BKT:n suh-

teellisen korkea korrelaatio tukee tata tulkintaa (ks. taulukko 3).

Taulukosta 5 ndhddaan myds, ettd molemmissa malleissa Rho-luku, eli virhetermien kor-
relaatio kiintedn vaikutuksen kanssa, on korkea (0.99). Kuten esitetty luvussa 5.1.3, vir-
hetermien ei tulisi korreloida maille yksilollisten kiinteiden ominaisuuksien kanssa, koska
talloin paatelmat analyysin tuloksista eivat valttamatta pida paikkaansa. Yksikkdkohtais-
ten dummy-muuttujien lisddminen regressioon voi olla tehokkaampi mallinnustapa kiin-
teille vaikutuksille virhetermin korrelaation ollessa korkea, mikali aineisto on suhteellisen
pieni ja ajanjakso suhteellisen lyhyt (Wooldridge, 2013, s. 490). Tasta johtuen suoritettiin
vaihtoehtoinen kiinteiden vaikutusten mallinnus, jossa OLS-regressioon lisattiin maakoh-
taiset dummy-muuttujat kontrolloimaan maakohtaisia vaikutuksia vuosikohtaisten
dummy-muuttujien lisaksi. Estimointitulokset on esitetty liitteessa 2. Tulokset vastaavat
muuten kiinteiden vaikutusten paneelimallien tuloksia, paitsi selitysasteet ovat nyt erit-
tdin korkeita, mikda on dummy-regressioille tyypillistd. Tama johtuu siita, ettd nyt jokai-
selle maalle ja vuodelle on olemassa oma muuttujansa, mika selittda paljon aineiston

sisalla tapahtuvasta vaihtelusta (Wooldridge, 2013, s. 488—489).
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Kiinteiden vaikutusten mallissa tutkielman hypoteesit talouskasvun, ulkomaankaupan ja
kaupungistumisen (H;; H,; Hg) vaikutuksista kansalliseen ilmastokunnianhimoon hy-
vaksytaan. Hypoteesit demokratian, tutkimus- ja kehitystoiminnan seka haavoittuvuu-
den osalta hylataan (H,; Hs; H-), silla tulokset eivat ole tilastollisesti merkitsevia. Lisaksi
hypoteesi teollisuuden negatiivisesta korrelaatiosta (Hs) hylatdan. Verrattuna OLS-me-
netelmaan, eri hypoteesit hylataan. Ainoastaan tulotason negatiivinen vaikutus ilmasto-
kunnianhimoon (H; ) hyvaksytdaan molemmissa malleissa. Demokratian ja haavoittuvuu-
den vaikutus ilmastokunnianhimoon on samansuuntainen molemmissa mallinnuksissa,
mutta muuttujien tulokset ovat tilastollisesti merkitsevia ainoastaan OLS-mallissa. Mal-
linnusten tulosten perusteella yleisesti ilmastokunnianhimoa laskevat tulotaso, teolli-
suus, kaupungistuminen ja haavoittuvuus, kun taas maan sisalld ilmastokunnianhimoa
laskevat tulotaso ja ulkomaankauppa. Vastaavasti demokratia ja ulkomaankauppa lisaa-
vat yleisesti ilmastokunnianhimoa, ja maan sisalla ilmastokunnianhimoa lisda teollisuus

ja kaupungistuminen.

5.2.3 Estimointitulosten robustisuuden testaaminen

Estimoinnin muuttujat eivat reagoi herkasti poikkeaviin havaintoihin, mikali estimointi-
tulokset ovat robustisia. Mita robustimpia mallinnuksen tulokset ovat, sita tarkempia ja
virheettomampia paatelmia voidaan niista tehda (Brooks, 2008). Tassa tutkielmassa tar-
kastellaan tulosten robustisuutta tarkastelemalla satunnaisvirheen heteroskedastisuutta.
Satunnaisvirheen heteroskedastisuutta testataan White-testin avulla. Satunnaisvirheen
varianssin homoskedastisuuden selvittaminen voi olla haastavaa, jolloin oletus voidaan
korvata oletuksella, ettda satunnaisvirhe ei korreloi yhdenkaan selittavan muuttujan, se-
littdvien muuttujien nelidtermien, eika selittdvien muuttujien ristikkaistermien valilla
(Wooldridge, 2013, s. 279). White-testissa lisataan selittdvien muuttujien nelidtermit ja

ristikkaistermit mukaan regressioon, jolloin regressio on muotoa:

(15) @2 = o« + ByIn(Y,) + B, TRADE, + B3INDs ...+ By In(Y,)? + B, TRADEZ +
B11IND2 ...+ ByIn(Y,)),TRADE, + By,In(Y)){INDs + BysTRADE,IND; ...+ u;
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Mikali White-testin p-arvo on alle 0.01, niin nollahypoteesi H, virhetermin homoskedas-
tisuudesta hylataan. Talloin virhetermit ovat heteroskedastisia, mika tarkoittaa, etta es-
timoinnin robustisuutta on aiheellista tarkastella. White-testin tulokset on esitetty tau-

lukossa 6.

Taulukko 6. White-testi satunnaisvirheen heteroskedastisuudesta OLS-regressioissa.
White-testi

OLS ilman TK-
muuttujaa
chi2{59) = 126.17 |chi2{48) = 94 .93 |chi2{58) = 129.96
P = chi2 = 0.0000 |P > chi2 = 0.0001 |P > chiZ = 0.0000

Hy: homoskedastinen

oLs OLS EKC

Hy: ei homoskedast isuudta; heter oskedastinen

Taulukosta 6 ndhdaan, ettd p < 0.01 jokaisen mallinnuksen kohdalla, mika tarkoittaa, etta
satunnaisvirhe on heteroskedastinen, ja virhetermien hajonta vaihtelee selittavien
muuttujien arvojen muuttuessa. H, hylatdan, ja satunnaisvirheen heteroskedastisuu-
desta johtuen suoritetaan robustit regressiot (ks. taulukko 7 seuraavalla sivulla). Seuraa-

vaksi verrataan tuloksia aikaisemmin esitettyihin estimointituloksiin.

Taulukosta 7 ndhdaan robustien pienimmaéan neliosumman menetelmien tulokset. Ro-
bustisuuden parantaminen lisaa ulkomaankaupan tilastollista merkitsevyytta 5% merkit-
sevyysasteelle mallissa 1 (ks. taulukko 4 & taulukko 7). Vastaavasti mallissa 2, kaupungis-
tumisasteen merkitsevyysaste nousee 5% tilastollisesti merkitsevaksi (ks. taulukko 4 &
taulukko 7). Regressioissa muuttujien kertoimet ovat edelleen samat, kuten myos mal-
lien selitysasteet, mutta keskivirheiden hajonta muuttuu. Kuitenkin monilta osin esti-
maattien keskivirheen vaihtelu vahenee, mika on yllattavaa, silla yleisesti robustisuuden
parantaminen lisdad epavarmuutta, ja siten estimaatin keskivirheen vaihtelua. Nain ollen

robustien regressioiden tuloksia voidaan pitaa erittain luotettavina.
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Taulukko 7. Robustit OLS-menetelman regressiot.

ool 1 2 3
log_bkt -7.604094***| -8.748936***| -67.87207***
(2.426222) {1.986574) {11.7225)
log _bkt? 3.035667***
(0.6102432)
Ulkomaan- 0.0256582**|  0.0254395** 0.0210692*
kauppa_BKT {0.0130005) {0.0109542) (0.012386)
Teollisuus_ -0.3725322**| -0.4675073***| -0.403972***
BKT {0.1587707) {0.1398918) {0.1307966)
Kaupungistu- -0.0694409 -0.1266189** -0.0825989
misaste {0.06112804) {0.0587596) (0.0578097)
Haavoittu- -0.5152801*| -0.8520541***| -D.9214011%**
vuus-indeksi {0.2831316) {0.2688108) {0.2512645)
Demokratia- | D1966665***| 0.2011254%**| (.2188458*+*
indeksi {0.0461475) {0.0433583) {0.0420532)
TEK- 0.8895127
menot_BKT {1.406931)
Vuosi
2.052307 1.313045 1.319104
2019 {2.117898) (2.054531) {2.0105)
0.624896 0.8142687 0.8956892
2020 (2.173546) (2.06415) (1.974524)
0.7067161 0.8022999 0.8093133
2021 (2.365156) (2.141401) (2.032599)
Havainnot 191 219 219
el 0.2120 0.3191 0.3796
Korjattu B2 0.1682 0.2898 0.3498
F-testi 6.O1*** 13.41%** 18.10***
(df=10; 180) (df=9; 209) (df=10; 208)

*p<0.1;**p<0.05; ***p <0.01.

On oletettavaa, etta virhetermit ovat heteroskedastisia ja autokorreloituneita myaoskin
kiinteiden vaikutusten paneelimalleissa, mista johtuen tehdaan robustit regressiot myos
kiinteiden vaikutusten malleille. Taulukossa 8 seuraavalla sivulla on esitetty kiinteiden
vaikutusten paneelidatamallinnusten tulokset, kun robustisuutta on parannettu. Kiintei-
den vaikutusten mallissa 2, kaupungistumisasteen tilastollinen merkitsevyys paranee 5%
merkitsevyysasteelle, kun taas teollisuus ei ndyttaisi olevan enaa tilastollisesti merkit-
seva muuttuja (ks. taulukko 5 & taulukko 8). Samalla kaupungistumisasteen keskivirheen
hajonta vdahenee, kun taas teollisuuden keskivirheen hajonta kasvaa. Muuttujien kertoi-
met ja mallien selitysasteet sdilyvat samoina molemmissa malleissa, mutta estimaattien

keskivirheiden hajonta muuttuu. Muutokset keskivirheiden hajonnoissa ovat kuitenkin
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suhteellisen vahaisia, ja valilla myos muuttujien satunnaisvirheen hajonta vahenee. Ro-
bustisuutta korjaavia estimointituloksia voidaan siis pitda myos kiinteiden vaikutusten

mallinnusten osalta melko luotettavina.

Taulukko 8. Robustit regressiot kiinteiden vaikutusten mallinnuksissa.

CCP 1 2
log_bikt -16.5816***| -13.18304***
(3.85732) (3.500406)
Ulkomaan- -0.2762449***| -0.2388256***
kauppa_BKT (0.0799678) (0.0695999)
Teollisuus_ 0.3212389 0.7486775
BKT (0.4197478) (0.5081439)
Kaupungistu- 1.171973 1.322919**
misaste (0.7021872) (0.6583829)
Haavoittu- -1.747984 -2.062581
vuus-indeksi (2.57138) (2.230421)
Demokratia- 0.1063951 0.0909351
indeksi {0.0540801) (0.0611164)
T&K- 2187729
menot_BKT (2.989269)
Vuosi
1.132691* 1.047807*
2019 (0.6185723) (0.6000155)
0.5453063 0.395315
2020 (0.7980448) (0.7872233)
0.9093586 0.2985984
2021 {1.115795) (0.9644869)
Havainnot 191 219
g2 ([within) 03501 0.2773
E? (between) 0.0238 0.0399
B2 [overall) 0.0179 0.0401
Rho-luku 0.99014645 0.98923589
F-testi 11.79*** gggess
{df=10; 53) {df=9; 55)

*p=<0.1; **p<0.05; ***p<0.01.

Robustisuutta korjaavien estimointien jalkeen voidaan todeta, ettd maan sisalla teolli-
suuden ilmastokunnianhimoa lisadvaan vaikutukseen voidaan suhtautua kriittisesti. Kau-
pungistumisaste sen sijaan muuttuu merkittavammaksi muuttujaksi seka OLS-menetel-
man regressioissa etta kiinteiden vaikutusten paneeliregressioissa. Talouskasvu ja ulko-
maankauppa laskevat ilmastokunnianhimoa maan sisalla, kun taas kaupungistuminen li-
saa kansallista ilmastokunnianhimoa. Yleisesti tulotaso, teollisuus, kaupungistuminen ja

haavoittuvuus laskevat ilmastokunnianhimoa, kun taas ulkomaankauppa ja demokratia
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lisddvat sitd. Tulotason negatiivinen vaikutus ilmastokunnianhimoon on kuitenkin suu-
rempi kiinteiden vaikutusten malleissa OLS-malleihin verrattaessa, mika tukee aiemmin

todettua kdanteista EKC-hypoteesia ilmastokunnianhimon ja talouskasvun valilla.
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6 Johtopaatokset

Tassa pro gradu —tutkielmassa pyrittiin selvittdmaan, mitka rakenteelliset tekijat vaikut-
tavat kansalliseen kunnianhimoon ehkaista ilmastonmuutosta, eli tuottaa ilmastorele-
vantteja julkishyodykkeita ja vahentaa kasvihuonekaasujen paastoja. Tutkielman tavoit-
teena oli selvittad, mitka tekijat nostavat tai laskevat kansallista ilmastokunnianhimoa
yleisesti, ja mitka tekijat vaikuttavat ilmastokunnianhimoon ajan my6ta yksittdisen maan
sisalla. Tarkasteltavat tekijat olivat nimellinen asukaskohtainen BKT, ulkomaankaupan
osuus BKT:sta, teollisuuden osuus BKT:sta, kaupungissa asuvan vaeston osuus koko va-
estostd, haavoittuvuusindeksi (ilmastonmuutoksen seurauksille), demokratiaindeksi
sekd TK-menojen osuus BKT:sta. Erityisesti ajan mittaan tapahtuvaa muutosta ilmasto-
kunnianhimossa yksittdisen maan sisalla on tutkittu kirjallisuudessa vihemman. Muu-
toksen tarkastelu on kuitenkin perusteltua, silla ndin voidaan paremmin ymmartaa, mi-
ten eri taloudellisen ja teknologisen kehityksen vaiheissa oleville maille eri tekijat saat-
tavat vaikuttaa ilmastokunnianhimoon. Maan sisalld tapahtuvia muutoksia tarkasteltiin
kiinteiden vaikutusten mallinnuksella, silla ndin pystyttiin kontrolloimaan kiinteitd vaiku-
tuksia, eli regression ulkopuolelle jatettyjen muuttujien mahdollista korrelaatiota selit-
tavien tekijoiden kanssa. Lisdksi johtuen talouskasvun kiistanalaisista nettovaikutuksista
ilmastokunnianhimoon, tutkielmassa testattiin kadanteisen EKC-hypoteesin, eli ilmasto-
kunnianhimon ja asukaskohtaisen tulotason valisen U-mallisen suhteen voimassaoloa

tutkimusaineistossa.

Tulokset OLS-menetelman mallinnusten osalta asukaskohtaisen tulotason ja teollisuu-
den negatiivisista, seka demokratian positiivisista vaikutuksista ilmastokunnianhimoon
vastasivat tutkielman hypoteeseja, ja vahvistivat aiemmin kirjallisuudessa esitettyja tu-
loksia. TK-menojen osalta tulokset eivat olleet tilastollisesti merkitsevia, ja kaikki muut-
tujat muuttuivat tilastollisesti merkitseviksi, kun TK-muuttuja jatettiin mallinnuksen ul-

kopuolelle. Tama saattaa selittya esimerkiksi silld, etta TK-menot mittaavat vain osittain



88

ymparistdinnovaatioita3. Aiemmat tutkimustulokset ulkomaankaupan ja kaupungistu-
misasteen vaikutuksista ilmastokunnianhimoon ovat monitulkintaisia, ja OLS-mallinnuk-
sissa tutkielman hypoteesit ndiden muuttujien osalta hylattiin. Ulkomaankaupan havait-
tiin korreloivan positiivisesti ilmastokunnianhimon kanssa, mika on linjassa Mavraganin
ym. (2016) tulosten kanssa. Kaupungistumisasteen vaikutus ilmastokunnianhimoon oli
negatiivinen, mika taas tukee Gassebnerin ym. (2008) tuloksia. Haavoittuvuuden vah-
vasti negatiivinen vaikutus ilmastokunnianhimoon poikkesi Tgrstadin ym. (2020) aiem-
mista tutkimustuloksista. Lisdksi kddnteinen EKC-hypoteesi tutkimusaineistolle hyvak-
syttiin ja U-mallinen suhde asukaskohtaisen BKT:n ja ilmastokunnianhimon valilla tunnis-

tettiin, kun mallinnukseen lisattiin tulotason logaritmin neliétermi.

OLS-mallinnusten tuloksien osalta asukaskohtaisen BKT:n negatiivinen vaikutus ilmasto-
kunnianhimoon oli suhteellisen pieni verrattuna teollisuuden negatiiviseen vaikutukseen.
Suurin negatiivinen vaikutus ilmastokunnianhimoon oli haavoittuvuudella. Tuloksia voi-
daan selittaa silla, ettd tutkimusaineistossa ei ole mukana matalan tulotason maita, eli
kaikkein kdyhimpia ja haavoittuvaisimpia maita. Keskitulotason maat ovat todennakai-
sesti tutkimusaineistossa haavoittuvaisimpia maita, ja niissa teollisuuden osuus BKT:sta
on suurempi verraten kehittyneimpiin teollisuusmaihin. Haavoittuvuuden suhteellisen
pieni keskihajonta ja teollisuuden negatiivinen korrelaatio suhteessa asukaskohtaiseen
tulotasoon vahvistaa tulkintaa. Tehdasteollisuus taas siirtyy globalisaation ja monikan-
sallisten yritysten myo6ta kehittyneista maista matalamman tulotason maihin, mika edel-
leen saattaa vadristad matalamman tulotason maiden ilmastokunnianhimoa. Lisdksi de-
mokratian asteen ja ulkomaankaupan positiivisen vaikutuksen ilmastokunnianhimoon
voidaan paatella kytkeytyvan toisiinsa; demokratia lisaa edellytyksia talouskehitykselle,
mika taas globaalissa maailmassa tarkoittaa yha useammin ulkomaankaupan kasvua. Ta-

louden avoimuus taas edistaa teknologista siirtymaa ja tiedon leviamista maasta toiseen,

3 Esimerkiksi joka toinen vuosi tehtdvd Community Innovation Survey (CIS), voisi kdsitti4 ilmastosidonnai-
sia innovaatioita kattavammin, mutta ei sovellu timan tutkielman muuttujaksi, silld aineistoa ei ole saata-
villa jokaiselle vuodelle.
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mika edelleen tukee paremman teknologian kehittamistd, ja tehokkaampien paastova-
hennysten aikaansaamista. Demokratian suhteellisen suuri korrelaatio tulotason kanssa,

ja kdanteisen EKC-hypoteesin vahvistaminen tutkimusaineistossa, tukevat tulkintaa.

Kiinteiden vaikutusten mallinnusten tulokset vastasivat tutkielman hypoteeseja asukas-
kohtaisen tulotason ja ulkomaankaupan negatiivisista vaikutuksista ja kaupungistumisen
positiivisesta vaikutuksesta ilmastokunnianhimoon. Tulokset ulkomaankaupan vaikutuk-
sesta ovat linjassa Battigin ja Bernauerin (2009) seka Belin ja Teixiddn (2020) aiempien
tutkimustulosten kanssa, ja kaupungistumisasteen osalta tulokset tukevat Wangin ym.
(2018) tuloksia. Haavoittuvuus, demokratia ja TK-menot BKT:sta eivat olleet tilastollisesti
merkitsevida muuttujia, mutta niiden suunta sailyi samana OLS-mallinnusten kanssa. Tu-
los voi selittya silld, ettei muuttujissa tapahtunut tarpeeksi muutosta tutkimusajanjak-

solla, tai vaihtoehtoisesti puuttuvan muuttujan harhalla.

Tulotason negatiivinen vaikutus ilmastokunnianhimoon kiinteiden vaikutusten mallin-
nuksissa oli ldhes kaksinkertainen verrattuna OLS-mallinnuksiin. Tulotason yleinen vaiku-
tus ilmastokunnianhimoon on OLS-malleissa matalampi, silld aineiston maista suurin osa
on kehittyneita teollisuusmaita. Lisaksi kaupungistumisen positiivinen vaikutus ilmasto-
kunnianhimoon oli kiinteiden vaikutusten malleissa suhteellisen suuri. Kiinteiden vaiku-
tusten malli mittaa muuttujissa tapahtuvaa muutosta, jolloin tulosten perusteella toden-
nakoisesti muutosta on tapahtunut eniten matalamman tulotason, eli tutkimusaineis-
tossa keskitulotason maissa. Tulkintaa tukee se, ettd esimerkiksi tulotason kanssa voi-
makkaasti korreloivassa demokratian asteessa ei tapahdu tilastollisesti merkitsevaa
muutosta kiinteiden vaikutusten mallissa. Lisdksi tulotason voimakkaampi negatiivinen
vaikutus, kdanteisen EKC-hypoteesin vahvistaminen, ja kaupungistumisen voimakas kor-
relaatio tulotason kanssa vahvistavat tulkintaa. Keskitulotason maissa talous kasvaa kor-
kean tulotason maita suhteellisesti nopeammin, jolloin myds tulotason negatiivinen vai-
kutus ja kaupungistumisen positiivinen vaikutus ilmastokunnianhimoon ovat suhteessa
suurempia. Kaupungistumisasteen voimakas positiivinen yhteys ilmastokunnianhimoon

tukee Martinez-Zarzoson ja Maruottin (2011) tutkimustuloksia kddnteisesta U-mallisesta
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vhteydesta kaupungistumisen ja kasvihuonekaasujen paastojen valilla kehittyvissa
maissa. Vaikka useiden muuttujien kertoimet muuttuvat kiinteiden vaikutusten mallin-

nuksissa, tulokset eivat ole ristiriidassa OLS-mallinnusten tulosten kanssa.

Mallinnusten robustisuusanalyysi - jossa satunnaisvirheen heteroskedastisuus todettiin,
ja jonka jalkeen suoritettiin robustit regressiot - osoittaa, ettd muuttujien kertoimet sai-
lyivat samoina, ja keskivirheen keskihajonta monien muuttujien osalta jopa vaheni. Ro-
bustisuutta korjaavat estimoinnit paransivat kaupungistumisasteen tilastollista merkit-
sevyytta seka OLS etta kiinteiden vaikutusten malleissa. Teollisuuden positiivinen vaiku-
tus ilmastokunnianhimoon kiinteiden vaikutusten malleissa ei kuitenkaan ollut robus-
teissa regressioissa enaa tilastollisesti merkitseva. Robustisuusanalyysi vahvisti tutki-

mustuloksia.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tulotason vaikutus ilmastokunnianhimoon muuttuu
sitd vahemman negatiiviseksi, mitd pidemmalle talouskehitys on maassa edennyt. Kaan-
teisen EKC-hypoteesin hyvdaksyminen, ja erot tulotason vaikutuksissa OLS ja kiinteiden
vaikutusten mallinnusten valilld kuvastavat, ettd talouskasvun vaikutukset ilmastokunni-
anhimoon eivat ole yksiselitteisesti pelkdstdaan heikentavia. Tulotaso korreloi suhteellisen
vahvasti demokratian asteen kanssa, joka niin tassa tutkielmassa, kuin aiemmissakin tut-
kimuksissa, on osoitettu ilmastokunnianhimoa lisaavaksi tekijaksi. Samoin talouden avoi-
muus kytkeytyy demokratian tavoin pitkdlle edenneeseen talouskehitykseen. Kaupun-
gistumisen voimakkaan positiivinen vaikutus ilmastokunnianhimoon kiinteiden vaikutus-
ten mallissa taas kuvastaa, miten erityisesti keskitulotason maille kaupungistuminen voi
tietyn kaupungistumisasteen saavuttamisen jalkeen lisata kansallista ilmastokunnianhi-
moa. Tutkielman tulokset antavat empiirista tukea sille, etta erilaisille maille eri tekijat
nostavat kansallista ilmastokunnianhimoa, mika pitaisi huomioida myos kansainvalisissa
ilmastosopimuksissa. Tulosten perusteella kansainvdlinen ilmastopaatéksenteko voisi
kehittya kunnianhimoisemmaksi, jos keskitulotason maiden kaupungistumista edistet-
taisiin, paastojen turvasatamien syntymistda matalamman tulotason maihin saanneltai-

siin, ja demokratian tasoon yleisesti kiinnitettdisiin enemman huomiota.
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Tulevaisuudessa tulee tutkia vield lisda yleisten vaikutusten lisdksi ilmastokunnianhimoa
muuttavia tekijoita yksittaisen maan sisalla. Keskitulotason maiden - joissa talous ja kau-
pungistumisaste kasvaa talla hetkella suhteellisen nopeasti - ilmastokunnianhimon tar-
kempi tarkastelu vaikuttaa aiheelliselta, kaikista vauraimpien ja kaikista kdyhimpien mai-
den tutkimuksen rinnalla. Myds ymparistdinnovaatioita kuvastavien TK-menojen ja kou-
lutuksen vaikutusta ilmastokunnianhimoon olisi syyta tutkia tulevaisuudessa enemman,
silld ne ovat ratkaisevia tekijoita teknologisten innovaatioiden, ja siten ilmastokriisin rat-
kaisemisen kannalta. Lisaksi kddnteisen EKC-hypoteesin laajempi tutkimus olisi perustel-
tua taman tutkielman tilastollisesti merkitsevien, ja aiemmista tutkimuksista poik-
keavien tulosten valossa. IImastokunnianhimoa ei voida selittdaa ainoastaan historiallisilla
kasvihuonekaasujen paastoillda, mihin perinteinen EKC-hypoteesi perustuu, ja johon tois-

taiseksi alan empiirinen tutkimus keskittyy.
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(22.65846)
39.74091
(35.15867)
54.85966*
(29.53743)
66.20245**
(31.93975)
3.407711
(23.08678)

88.36308**
(36.4859)
67.70055*
(38.93735)
49.12508*
(27.40731)
73.86363*
(37.46328)
15.10611
(20.91526)
35.03654
(21.43492)
-1.95652
(19.31494)
26.20003
(22.3707)
191

0.9617
0.9428
50.66***
(df=63, 127)

115.4582%**
(31.56795)
75.63847***
(18.81545)
59.54799**
(23.78904)
28.4141%**
(10.22585)
83.01255***
(18.48237)
19.7442
(16.12231)
48.63014***
(13.75101)
31.72583
(32.56102)
13.75645
(19.87022)
38.76181
(29.68223)
58.14567**
(24.83056)
68.87588**
(28.63213)
2.535736
(19.24058)
-12.4166
(11.79929)
84.88197***
(31.62415)
66.90829**
(32.82288)
47.81748**
(23.39146)
76.85045**
(33.81485)
15.34567
(17.30696)
40.96551**
(18.73605)
1.042027*
(15.32812)
32.89109
(19.95608)
219

0.9632
0.9480
63.06***
(df=64; 154)

*p<0.1; ¥*p <0.05; ***p <0.01.
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