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Sammanfattning:

Uppsatsen soker finna empiriskt stod for teorin om Environmental Kuznets curve genom
regressioner baserade pa paneldata fran 59 lander under en 47-arsperiod. Att underséka hur
sambandet mellan koldioxidutslapp per capita och BNP per capita ser ut ar det centrala i
uppsatsen. Relationen enligt teorin for EKC bér fa formen av ett uppochnedvant U om teorin
stammer. Bést empiriskt stod for detta har tidigare forskning funnit hos lander med hdg
inkomstniva. Tidigare forskning har dven stallt sig fragande till ekonometrin genomford i de
forsta studierna utforda pa omradet. Darfor undersoker aven den har uppsatsen ekonometrin

noggrannare.

Uppsatsen finner det tvetydigt att generera ett statistiskt sékerstallt svar pa hur relationen
mellan utslapp och ekonomisk tillvéxt ser ut. Det tycks, som funnet i denna uppsats och
manga tidigare utforda studier, att resultatet beror valdigt mycket pa bland annat val av lander

i stickprovet, typ av regressionsmodell och val av ekonometriska tillvagagangsstt.

Att OECD-landerna ser ut att ha en nedatgaende trend i sina koldioxidutslapp kan det finnas
flera bakomliggande faktorer till, bland annat Pollution Havens, Race to the bottom eller
faktiskt ekonomisk tillvaxt. Men det faktum att OECD-landerna fortfarande sléapper ut mer
koldioxid per capita an varldsgenomsnittet bidrar inte till en forbattrad miljo globalt sett. Man
skall dock tanka pa att andra resultat kanske hade funnits om andra matt, an just koldioxid, pa

utslapp hade anvants.

Nyckelord: Environmental Kuznets curve, Miljd, Ekonomisk tillvaxt, Paneldata, Pollution
Havens, Race to the Bottom

EKC - Environmental Kuznets Curve

BNP per capita — Bruttonationalprodukten dividerat med populationen
CO;, - Koldioxid

NAFTA — North American Free Trade Association

EU — Europeiska Unionen

WTO - World Trade Organization

OECD - Organization for Economic Co-operation and Development



Innehallsforteckning

I [T oo [T o] o ISR 4
1.2 Syfte 0Ch FrAgEStAIINING ......cvoiiiiieiccieececeee et 5
IR I T 1 (o (1o USSR 6
1.4 Miljo & TillVAXt PAAGENTAN .......vviiiii s 6
ISR N0 - U Sl o T o SO 10

2 TEOM & HYPOLES ... .ottt et et e e e te e be et e sseesteeneearaenreans 12
2.1 Pollution Havens & Race t0 the BOtIOM ........cccccooeiieiiiic e 12
A =10 €= {151 = o PSPPI 13
2.3 FOIVANTAL FESUITAL ........eeitieieeie ettt e ereenne e 15
P Y/ 010 =L PRSPPI 16

3 TidIgare fOrSKNING ......ciiieieiicce e st be e e e ste e e e reenre e 17

4 EKONOMELIISK MOTEIL ... 21
4.1 PANEIUALA. .......ocveiiieie ettt et et e et et e nr e e re e e nres 21
4.2 RegressioNSMOUEIL..........oiiee e 22
4.3 Fixed Effects & FOrsta differenSen.........cocooveiieiiiic i 23
O Y - 1| o] USSP PSSRRRI 23

4.4.1 NOrmalfordelNing.......c.ooooeiiiiii e 24
4.4.2 HeteroSKEAASTICITEL ........ccuveiveeie ettt et et ere s 24
4.4.3 MUITKOIINJATTEET ... 24
4.4.4 AULOKOITEIALION ..ot ra et sre s 25
A.4.5 KAUSAITEL ....c.veieieieie ettt e e e sreeaesneenre e aeaneenneas 25
4.4.6 1CKE-SAtIONANIEL ......viciiiicce et eae s 25

5 Data & egen tHHAMPNING .....coiiiie et reeare e 27
5.1 Beroende VAriahel ..........oooiiieiieiice ettt ne e 27
5.2 ODeroende VAriabIEE ...........ocviiieie ettt ere s 28
5.3 EQen THIAMPNING. ..o bbbt 28
L0 (1T [0 SO PUPTP 32
R T0 (ST [0 APPSR 34
REGIESSION 3 .ottt bbbt bbbt et e b et bbbttt 34
R T0 (ST [0 1 S SO UPTP 37
REGIESSION 5 ..ottt bbb bbbttt bbbt 39

6 RESUITAL OCH ANAIYS.....c.eiii e 41

7 Forslag till vidare fOrskNiNg ......cc.eoiiiiie i 42

R (=T =] 0 1S] ] - SOOI 44

Y o] o 1=] 1o ) PRSP PR PSPPI 47



1 Introduktion

Pa 1970-talet kom det internationella samfundet, dock fram for allt de industrialiserade
landerna, att diskutera en begransning av ekonomisk tillvaxt da utslapp var en stor biprodukt
till foljd av detta. Debatten kom att handla om de framtida effekterna dessa utslapp kunde
tankas globalt. Ekonomer, 6ver lag, framholl att datidens pessimistiska syn pa framtiden inte
raknade in vad de forvantade forbattringarna i teknologi och utbildning skulle kunna komma
att mildra de miljopaverkande utslappen. Ekonomer menade pa att den basta, om inte enda,
vagen att ga for mindre utvecklade lander var ekonomisk utveckling likt de rika landerna hade
gatt tidigare for att pa sikt kunna uppna béattre milj6. Mindre utvecklade lander skulle alltsa
vara tvungna att genomga en fas av ekonomisk tillvéaxt, som initialt leder till forsamrad miljo i
form av mer utslapp, for att pa sikt kunna uppratthalla bra miljo tack vare hogre inkomstniva.
Losningen till att fa forbattrad miljo for jordens utvecklingslander, och pa lang sikt globalt,
var alltsa att 6ka tillvaxten och inte hindra den (Barlett, 1994). De menade pa att det var den
harda vagen” med ekonomisk tillvaxt och till en borjan degradering av miljé som i
slutandan, tack vare 6kad inkomstniva, skulle leda till forbattrad miljo. Teorin som kom att
forklara detta grundandes av Grossman & Krueger (1991) och kom att kallas Environmental

Kuznets curve.

Jordens befolkning har det senaste arhundradet okat explosionsartat och om det &ar mojligt for
alla varldens lander att kunna ga den véagen da utslapp far globala effekter pa lang sikt och

jordens resurser inte ar oandliga, aterstar att se.

Vérldens befolkning beraknades vara omkring 1,7 miljarder manniskor &r 1900*. Lite drygt
hundra ar senare (2011) ar varldens befolkning omkring 7 miljarder och forvantas vaxa med
ytterligare 2 miljarder till ar 2050, enligt FN. Den absolut storsta befolkningstillvéaxten
kommer enligt dessa prognoser att ske i utvecklingslander, dvs. bland jordens fattiga
befolkning. Problemen med en allt storre och vaxande andel fattiga pa jorden kommer med
stor sannolikhet att 6ka de redan radande miljoproblemen. Detta da man oftast finner samst
miljo i form av exempelvis luftfororeningar i laginkomstlander vars stader véxer i hog takt
(Tietenberg & Lewis, 2009 s. 549).

En av det globala samfundets stora fragor att l6sa i takt med en allt vaxande, och majoritet
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fattig, befolknings ar de knappa naturresurser och miljéproblem nuvarande och kommande
generationer kan komma att stéllas infor. Historiskt sett har ekonomisk utveckling varit ett
sétt att 16sa problemen for att lyfta manniskor ur fattigdom, nagot som kan betraktas idag hos
Indien och Kina for vilka har visat hog tillvaxt de senaste aren (Tietenberg & Lewis, 2009 s.
550).

Ekonomisk tillvéxt &r ett satt att hoja inkomstnivan i ett land och for att kunna 6ka BNP kravs
fler resurser och insatsvaror. Med hogre forbrukande av naturtillgangar och 6kad
energiforbrukning som foljd av 6kad produktion kan dven utsldppen tankas tillta. Okad
energiefterfragan, vilket ar ett fundament i dagen produktion, spas i varlden framover? och
koldioxidutslapp ar till stor del en bieffekt av energiférbrukning sett 6ver hela jordklotet.

Ekonomisk tillvaxt ar nédvandig for att minska fattigdomen hos jordens utvecklingsléander
men till hur stor del far det ske pa bekostnad av miljon? Miljoekonomer, samhallsdebattcrer
och miljoforesprakare menar pa att valfard, fram for allt i den industrialiserade vérlden, kan
uppratthallas utan den ekonomiska tillvaxttakt som manga lander efterstavar idag (Jackson,
Wijkman & Rockstrém).

1.2 Syfte och Fragestillning

Syftet med den har uppsatsen ar att utreda huruvida det gar att finna belagg for Environmental
Kuznets Curve i de respektive undersokta grupperna (urval av icke-OECD-lander och OECD
-lander) men kanske mestadels globalt sett. Regressioner kommer att utforas med de bada
grupperna sammanslagna till ett dataset. Detta for att se hur relationen mellan utslapp av
koldioxid per capita och BNP per capita forhaller sig dver tid och lander. Uppsatsen kommer
att undersoka relationen genom regressioner baserade pa paneldata. Utover de fundamentala
delarna (utslapp & inkomstniva) inkluderas en variabel av matt pa dganderatt och juridiska
institutioner, da tidigare forskning funnit signifikanta resultat for detta (Panayotou, 1997). |
och med detta vill dven den har uppsatsen undersoka hur kurvan kan komma att paverkas av

mattet pa aganderatter.

Teorin som uppsatsen &r baserad pa ar den ursprungliga modellen av EKC, for vilken
forvéntas har en uppochnedvéand U-formsrelation mellan utsldpp och ekonomisk tillvéxt. Det

vill sdga att variationen i utslapp forklaras av variationen i BNP per capita.

2 Se diagram pa sid. 6



Fragestallningen som uppsatsen ar byggd pa ar foljande:

- Finns det belagg for Kuznets Environmental curve hos de undersokta landerna?

1.3 Bakgrund

EKC harstammar fran Kuznets-kurvan (Robert Kuznet, 1955). Han implementerade teorin om
att ekonomisk tillvéxt till en borjan leder till 6kad ojamnlik inkomstfordelning for att efter en

viss niva av inkomst minska och darmed bli béttre med tiden da fler lyfts ur fattigdom och far
en béttre vardag (Stern, 2004).

Vad EKC forutspar &r att da inkomsterna till en borjan 6kar, 6kar dven utsldappen men att
kurvan kommer fa en uppochnedvand U-form och darmed kommer ocksa utslappen att
minska med tiden trots att inkomsterna samtidigt fortsatter att 6ka. Det vill sdga att ekonomisk
tillvaxt kommer leda, i det langa loppet, till minskade utslapp. De flesta av de tidigaste
studierna som utforts har behandlat tvérsnittsdata vilket innebdr att man studerat flera lander
med olika inkomstnivaer samtidigt, eller tidseriedata for ett enskilt land eller en viss stad. De
senare undersokningarna som genomforts har dock dvergatt till anvandandet av paneldata
vilket &ven den hédr uppsatsen kommer att gora. Ett antal icke-OECD-lander samt ett antal
utvalda OECD-lander kommer att inga som observationer i datasetet. Den ursprungliga EKC-

kurvan observerar dock endast ett enskilt land (Tietenberg & Lewis, 2009 s. 587).

De forsta att utveckla teorin Environmental Kuznets Curve var Grossman och Krueger (1991),
for vilka undersokte samarbetet inom NAFTA och fann sambandet att 6kad BNP per capita
ledde till minskade utsl&pp i Mexiko. Andra studier har funnit liknande upptéckter (Shafik,
1994) men trots detta ar kurvans existens vida omdiskuterad inom forskningsvarlden idag da

mer avancerade studier genomforts for fler 1ander och Over langre tidsperioder.

EKC ar en hypotetisk modell, vilket man bor ha i atanke, som manga inom forskningsomradet
staller sig fragande till da det kommer till empirin och ekonometrin. Det vill saga kommer

verkligen ekonomisk tillvéaxt pa lang sikt dven leda till forbattrad miljo?

1.4 Milj6 & Tillvixt pa agendan
1997 ingick industrilander och lander som var i évergangsfasen (vilket till stor det var forna
Sovijetstater) ett bindande avtal vad géller koldioxidutsl&dppen i varlden som ett led att

uppmarksamma de bieffekter ekonomisk tillvéxt kan férorsaka. Detta ar kant som



Koyotoprotokollet. Da atminstone 55 lander for vilka totalt sett stod for 55 % av varldens
totala koldioxidutslapp hade ratificerat detta skulle det trada i kraft. Detta skedde 2005 da
Ryssland band upp sig. Antalet lander hade 6verstigit 55 stycken lang innan men i och med
Rysslands intrade i avtalet uppfylldes darmed ocksa det andra villkoret (Tietenberg & Lewis,
2009 s.428). Enkelt uttryckt sager avtalet att de lander som ingatt detta skall minska sina
vaxthusgaser, varav koldioxid ar en av sex stycken, med 5 % arligen tillsammans under
perioden 1990 till 2008-2012. Landerna tilldelas utslappskvoter som ar baserade pa utslappen
ar 1990, vilket bland annat gor att Ryssland far sin kvot baserad pa davarande Sovjetunionens
och darmed stdrre an vad landet hade vid ingaendet av avtalet 2005. Det forekom aven
patryckningar fran EU:s sida att Rysslands ingang i avtalet var ett kriterium for ett framtida
WTO-medlemskap. Koyotoprotokollets tre grundstenar bygger pa:

1. Raétten att handla med sina tilldelade utslappskvoter inom lander som ingar i Annex B
(Industrilander och lander i 6vergangsfasen)

2. Gemensamt genomforande vilket innebar att lander kan fa credits nar de hjalper till att
finansiera nettoutslappen hos ett annat Annex B-land. Detta for att fa fler lander att ha
ratten till punkt 1.

3. Mekanism for ren utveckling vilket ar liknande som for punkt 2 men det skall da
genomforas i lander for vilka inte ingar i Annex B-gruppen, dvs utvecklingslander.
Certifikat utfardas vid genomforande av detta och kan tillgodoréknas for det land som

finansierar utslappsminskningar i ett utvecklingsland.

Motiveringen till varfor ett kortfattat stycke har tilldgnats Koyotoprotokollet &r att det belyser
problemet med véxthusgaser och daribland koldioxidutslapp globalt. Jordens alla lander
tillsammans star infor de problem som dessa utslapp skapar och det tycks finnas ett mal i att

reducera detta som ett steg i processen mot forbattrad miljo.

Trots avtal likt ovanstaende Okar de totala koldioxidutslappen i varlden och rika lander, &ven
om nagra av dem kan visa en nedatgaende trend, slapper de ut mer i genomsnitt per invanare
an laginkomstlander (www.ekonomifakta.se, www.gapminder.org). Sedan 1990, som ar
basaret for Koyotoprotokollet, och fram till 2007-2008 har koldioxidutslappen dkat med 40 %
i varlden trots att effektivare och béttre teknologi for dessa utslapp har utvecklats (Tim
Jackson, fl. 2011-04-19, Stockholm).



Prognoser for framtida efterfragan pa av energi, framtaget av International Energy Agency

(IEA,2008), visar pa okad efterfragan koldioxidproducerande energikallor.

Diagram 1.

Actual and projected energy demand
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Note: All statistics refer to energy in its original form (such as coal) before being
transformed into more convenient energy (such as electrical energy).

Source: International Energy Agency (IEA), World Energy Outlook 2008.

Som man kan observera i diagrammet ovan forvantas energiefterfragan att 6ka de kommande
20 aren. Till stor del tros energin komma fran koldioxidproducerande energikallor. Bland
annat har Indien deklarerat (www.kolinstitutet.se, Mars 2010) att man kommer satsa pa kol
som en energikélla. De har for avsikt att detta ska ske med ”Coal clean technologies” men
nagon exakt forklaring till vad det innebér finns inte. Dessutom vill man inte binda sig till ett
utslappstak av koldioxid med motiveringen att man ar orolig for att detta skulle bromsa den
ekonomiska tillvaxten i landet.



Diagram 2.

Utslapp av koldioxid per capita
Ton per capita, 2008
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Diagrammet visar att majoriteten av landerna som ligger i topp vad det galler CO,-utslapp
per capita ar OECD-lander. Landerna finns aven representerade som en grupp och man kan

da se att de ligger dver varldsgenomsnittet for CO,-utslapp per capita.



1.5 Avgrdnsning

Uppsatsen kommer att undersoka detta med hjalp av data pa utslapp (CO; per capita) och
ekonomisk tillvéxt (BNP per capita uttryckt i 2000 ars US$) fran 32 lander for vilka ej ar
medlemmar i OECD och 27 OECD-lénder under tidsperioden 1960-2006. Ovriga forklarande
variabler som kommer att undersokas &r koldioxidintensiteten i produktionen och
koldioxidutslapp per producerad BNP-enhet (uttryckt i 1000 USD) samt nivan pa aganderétt i
landet, sammanstallt av ett index fran www.freetheworld.com (Gwartney et al., 2010). De
valda landerna summerar tillsammans 59 stycken och 6ver en 47 ars-period vilket resulterar i
2773 observationer. Landerna i sig ar valda efter tillgangligt datamaterial som kunde hittas
vilket har gjort att vissa lander har uteslutits av den enkla anledningen av avsaknaden av data.
Det kan diskuteras vad det har for effekt pa analysen da fler lander hade kunnat inkluderas
men det hade lett till ett mer obalanserat dataset. De 7 OECD-landerna som uteslutits, har just
gjort detta pa grund av knapphandig eller obefintlig data. For de Gvriga landerna finns en stor
variation i inkomstnivaerna da lander med hogre BNP som Brasilien, Kina och Singapore
hamnat i samma grupp som exempelvis Kenya, Senegal och Bolivia. Till foljd av dessa
landers relativt stora population, vilket lett till lagre BNP per capita samt ett obefintligt
OECD-medlemskap har de inkluderats i gruppen icke-OECD-lander. Valet av lander kan
kritiseras da de lander som ingar i gruppen OECD-l&nder inte varit just OECD-lander under
hela den undersokta tidsperioden. Likval ar jag medveten om detta men det &r dnda av intresse
att undersoka sa manga lander som majligt av sa olika typ av inkomstniva som majligt for att
se om en EKC upptrader pa en global niva eller inte. Detta da vaxthusgaserna, och daribland
koldioxid, inte kéanner nagra landsgranser och far globala effekter. Saledes &r det intressant att
undersdka om ekonomisk tillvéxt leder till forbattrad miljo, eftersom ekonomisk tillvaxt &r att

efterstrava for battre levnadsvillkor for jordens allt véaxande fattiga invanare.

Valet av BNP per capita som matt pa inkomst motiveras fram for allt med tillgangligheten
over tid och rum. Likasa motiveras valet av koldioxid per capita som indikator pa utslapp.
BNP som matt pa inkomst har sina nackdelar da det inte sager nagonting om
inkomstfordelningen i ett land. Det ar dock ett vél erkant matt pa inkomstniva och vida anvant

inom olika forskningsomraden.

Koldioxidutslappen har valts som beroende variabel eftersom uppsatsen vill undersdka om det
finns ett globalt och universellt samband mellan ekonomisk tillvaxt och utslappsniva, och om

relationen tenderar att fa EKC-utseende. Forskning som utforts tidigare har bade funnit och

10



forkastat bevis for EKC med koldioxid som beroende variabel, da tidsseriedata anvants for

enskilda lander eller tvarsnittsdata for givna ar.
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2 Teori & Hypotes

Grunden till att empiriskt undersoka for sambandet mellan miljé och inkomst &r att se om
teorin for EKC gar att finna. Det ar en lockande tanke och efterstravansvart att ekonomisk
tillvéaxt leder till forbattrade livssituationer och minskad fattigdom, som dessutom pa lang sikt
leder till forbattrad miljo. Ekonomisk tillvaxt &mnar alltsa inte bara till att reducera
fattigdomen utan till och med béttre miljo, enligt EKC-teorin. Problem som finns med teorin
ar bland annat att milj6 i dessa sammanhang ses som en lyxvara, att naturresurser ar oandliga

eller direkt ersattbara och att inkomst ses som exogen® i modellen.

Att miljo ses som en lyxvara kan vara ett problem eftersom inkomstnivan maste oka for att
individers preferenser skall andras och darmed vilja konsumera denna. For att inkomsten skall
Oka kréavs ekonomisk tillvaxt som traditionellt sett sker genom att 6ka insatsvaror, ofta i form

av Okad forbrukning av naturresurser och energiforbrukning vilket degraderar miljon.

Manga naturresurser ar andliga och knappa. Det kan uppenbarligen leda till problem eftersom
knappheten gor att utbudet av resursen minkar éver tid och som foljd av detta leder till 6kning
i pris. Manga utvecklingslander har visserligen ofta naturresurser att tillga och anvander dessa
for att oka sin tillvaxt men som for med sig 6kade utslapp. Risken med att fa till en snabbt
okad tillvéxt ar att de forbrukar resursen for snabbt och att da de lagger ut den pa marknaden
gor att utbudet 6kar vilket i sin tur gor att priset fallet. Detta problem brukar tillskrivas The
Dutch desease, som innebdr att ett land forlitar sig till allt for stor grad pa en naturresurs och
investerar inte tillrackligt i annan teknologi vilket skulle komma till gagn den dagen resursen
tar slut. Problemet blir alltsa att utvecklingslander har dkat sin ekonomiska tillvéaxt kortsiktigt
och oftast dven sina utslapp men kan inte uppratthalla tillvaxten dagen da resursen tar slut

och de star kvar med dalig tillvaxt och férsamrad miljo (Tietenberg & Lewis, 2009 s. 554).

2.1 Pollution Havens & Race to the Bottom

Hypotesen om Pollution Havens séger att produktion som beldggs med striktare miljoregler i
sitt hemland kommer att flytta sin mest férorenande produktion till l&nder d&r regelverken inte
ar lika strikta, for att inte forlora marknadsandelar (Tietenberg & Lewis, 2009 s. 585).
Konsumenterna kan ha incitament till att vilja lata en vara blir producerad i ett land med inte

lika stranga miljoregler eftersom slutprodukten da skulle bli billigare. Ett sa kallat Race to the

¥ Uppstér utanfor modellens ramar
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Bottom-scenario kan komma att uppsta da mindre utvecklade lander “tvingas”, bland annat pa
grund av lagre inkomstniva, ta emot dessa smutsigare industrier och foljaktligen behalla de
lagre standarderna for utslapp for att inte drabbas av stor arbetsloshet (Tietenberg & Lewis,
2009 s. 585). En av forklaringarna till att industrier flyttar till utvecklingslander beror pa att
de oftast producerar mer arbetsintensiva varor. Utvecklade lander specialiserar sig mer pa
bland annat serviceinriktade varor och tjanster, for vilka normalt sett inte &r lika
utsléppsintensiva. En annan forklaring till uppkomsten av Pollution Havens &r att
laginkomstlander oftast har landkapital och darmed ar landet billigare att forlagga industrier
pa samt att ldginkomstlander i allmanhet ar beredda att fa lagre kompensation for risken de
utséatts for an hoginkomstlander dar medborgarna &ven har storre inflytande 6ver politiska och
ekonomiska beslut (Tietenberg & Lewis, 2009 s. 526).

Effekterna av Pollution Havens och Race to the Bottom kan f6ljaktligen bli att det leder till att
rika landers relation mellan utslapp och ekonomisk tillvaxt stimmer dverens med teorin for
EKC och det omvanda for utvecklingslander. Dvs., en stor forklarande faktor till att rika
lander kan uppvisa sambandet mellan 6kad ekonomisk tillvaxt och minskade utslépp helt
enkelt forklaras i att de flyttar sina utslappsintensiva industrier till utvecklingsldnder som i sin
tur kan pavisa ekonomisk tillvaxt i form av hégre BNP men analogt 6kade utslapp.
Exporteras miljofarliga industrier fran rika lander till fattiga ges dessa lander inte samma

mojligheter att forbattra sin miljo.

2.2 Teoretisk ram
Som tidigare namnt sager teorin om EKC att ekonomisk tillvéxt pé l&ng sikt, ceteris paribus®,
leder till minskade utslapp. Detta ger alltsa upphov till en uppochnedvand U-formad kurva

som kan illustreras enligt:

* Allt annat lika.
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Environmental degradation

Per capita income

Kalla: http://images.wikia.com/green/images/e/e2/EKC.jpg

EKC forutsatter ett antal antaganden, bland annat att nedbrytning av naturen inte har nagon
negativ paverkan pa den ekonomiska tillvéxten (Stern, 2004). Tanken &r att lander valjer att
satsa mer pa forbattrad teknologi i sin produktion da inkomsterna okar i landet, vilket skulle
leda till lagre utslapp. Da inkomsterna har nétt en viss niva och darefter varnar manniskor mer
om sin omgivning ar darmed ocksa mer om miljon. Vart att ha i atanke ar det faktum att
EKCs existens ar vida diskuterad och samtidigt kan vara specifik for en viss utslappstyp. Den
teoretiska litteraturen grundar sig i relationen mellan utsldppen och teknologin samt

preferenser.

Initialt sager teorin bakom EKC att skaleffekten ar det som paverkar mest. Det vill séga att
nedbrytningen/utslappen okar i takt med att inkomstnivan okar. Darefter tar teknologi- och
inkomsteffekten Gver vilket for att en inverterad U-kurva uppstar (Grossman & Krueger,
1994).
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Varfor den forvantade kurvan antas ta formen den gor kan forklaras foljaktligen i

nedanstaende antaganden:

1. Skaleffekten — Vid 6kad produktion, 6kad BNP, forvantas aven utslappen att oka.
Detta driver kurvan uppat i positiv riktning. Inledningsvis kommer foljaktligen
utsldppen att oka i takt med den 6kade produktionen.

2. Teknologin — Forvantas andra utslappsintensiteten pga.:

- Okad effektivitet i produktionen. Mindre input per producerad kvantitet. Leder till att
kurvan blir avtagande i och med att inte lika mycket utslapp sker som tidigare trots
samma méangd produktion.

- Renare teknologi. Mindre utslapp per producerad kvantitet. Likt ovanstaende far
kurvan en avtagande effekt eftersom mindre utslapp kommer av renare produktion
trots samma producerade kvantitet.

3. Preferenser — Vid hdgre inkomst prioriteras andra varor, daribland miljé som antas
vara en lyxvara. Manniskor kan ténka sig konsumera varor som ar mer miljovanliga
och betala ett hogre pris for detta. Exempelvis kan individer i héginkomstlander tanka
sig betala ett hdgre pris for sitt boende for att inte bo néra en industri eller kdpa

miljobilar. | laginkomstlander ar det priméra att fa igang produktion och infrastruktur.

Ovanstaende antaganden skulle alltsa leda till att EKC tar formen av ett uppochnedvént U
eftersom utslappen okar i takt med inkomsten till en viss niva da den andra och tredje
punktens effekter tar dver.

2.3 Forvantat resultat

For de utvalda OECD-landerna forvantas en uppochnedvand U-kurva att upptréda vid en
enkel regression med endast BNP per capita som forklarande variabel till méngden utslépp
CO, per capita. Detta baserat pa ovanstaende antaganden da teknologin och preferenserna har
andrats i lander med hogre inkomster per capita. Rika lander har specialiserat sig pa ett
hogteknologiskt samhalle och har inte i samma utstrackning tunga fororenande industrier da
dessa har blivit renare eller forpassade till andra lander. Hos de undersokta
utvecklingslanderna, enligt motsvarande argument som ovan, antas inte EKC att upptrada.
Teorin ar i grunden densamma, att ekonomisk utveckling kommer att leda till battre miljo
men skillnaderna i resultaten antar uppsatsen foreligga da endast hoginkomstlander har
uppnatt den forandring i teknologin samt preferenser for att EKC skall existera.
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Emellertid, d& mer ekonometriska och statistiska fundament undersoks noggrannare bor de
empiriska bevisen for EKC-kurvans existens vara mindre trovardiga, bade vad galler OECD-

landerna och icke OECD-lander.
2.4 Hypotes
Foljande hypoteser kommer att ligga till grund for uppsatsen da tidigare forskning visat

ansatser till skillnader for EKC vad galler hog- och laginkomstlander:

1) Uppvisande av EKC finns hos de undersokta OECD-landerna.

2) Belégg finns inte for EKC hos de undersokta utvecklingslanderna.
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3 Tidigare forskning

De forsta studierna, och ursprunget till EKC, alstrades i och med framldggandet Economic
Growth and the Environment av Gene M. Grossman och Alan B. Krueger vilka bada var
verksamma vid Princeton University (New Jersey, USA). Rapportens grundlaggande
fragestéllning var huruvida ekonomisk tillvéxt i Iangden monotont ledde till férsamring och
forslitning i miljon eller om ekonomisk tillvéxt faktiskt kunde, i motsats, leda till forbattring
av miljon (Grossman & Krueger, 1994). De fann inga bevis for att miljo stadigt paverkades
negativt av ekonomiskt tillvéxt, snarare fann de att ekonomisk tillvaxt pa lang sikt hade en
positiv effekt pd miljon. Béttre uttryck ledde ekonomisk tillvaxt, enligt deras studie, initialt till
att nedbrytning av naturen 6kade for att sedan efter en vandpunkt, dvs., en viss inkomstniva,
minska. Detta leder till att den skattade regressionslinjen far en form likt ett uppochnedvant
U. Aven Virldsbanken hade gjort samtida studier pa detta och fatt liknande resultat med
okade fororeningar vid laga inkomstnivaer och avtagande fororeningar vid hogre
inkomstnivaer (Grossman & Krueger, 1994). Grossman och Kuregers rapport innefattade
dock endast ett land, Mexiko, och hur det hade paverkats av NAFTA-samarbetet.

En svensk rapport utford av Thomas Sterner pa begaran av SIDA staller sig mycket fragande
till EKC. Sterner menar pa att ekonomer generellt sett och deras modeller tar alldeles for latt
pa miljoproblemet. Att ett lands BNP-tillvéaxt per automatik skulle leda till forbattrad miljo,
allt annat lika, ar ingen bra instéllning till dagens vaxande miljoproblem enligt honom. Att
finna bevis for EKC hos vissa typer av utsldpp ar mojlig menar Sterner men allt som oftast tar
man inte i berakning de externa kostnaderna som uppstar pa grund av ytterligare miljoutslapp.
Manga ekonomer inom amnet definierar miljo som en lyxvara for vilken det alltsa krévs en
hogre inkomst for att konsumera. Ekonomisk tillvéaxt pa bekostnad av miljo ar alltsa initialt
nédvandig for att kunna ha rad att satsa pa forbattrad miljo i framtiden enligt teorin. A andra
sidan papekar Sterner dven att de som havdar att tillvaxten bor upphdra for att pa sa vis radda
miljon inte heller har ratt installning till problemet. Att efterstava ekonomisk tillvaxt pa
bekostnad av initial miljoforstéring kan dock vara forédande menar Sterner eftersom det
oftast &r dyrare att ’stdda upp” redan skedd miljoforstoring istéllet for att arbeta preventivt.
Utvecklingslander skulle givetvis kunna dra nytta av mer utvecklade landers teknologi for att i

ett tidigare stadium minska sina utslapp analogt med ekonomisk tillvéxt.
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Liksom Sterner menar att utvecklingslander kan utnyttja béattre och renare
produktionsteknologi och darmed inte ska behdva ga igenom alla de faser som dagens
utvecklade lander har gjort under mestadels 1900-talets senare halft, papekar &ven Mohan
Munasinghe. De funna resultaten i tidigare utférda regressionsanalyser fér OECD-l&nders
utslapp och ekonomisk tillvéaxt ar inte globalt universella faststaller han. Detta menar
Munasinghe borde kunna gynna utvecklingslander om de far tillgang till de utvecklade
landernas produktionsteknologi eftersom de da borde kunna na en tidigare vandpunkt. Detta
da de skulle slippa ga igenom alla de olika teknologiska skedena som de utvecklade landerna
redan gjort och ta en genvég, for vilken han beskriver som en tunnel. Miljéforstorelsen skulle

alltsa inte behdva bli sa stor som man férutspar.

r 3

Tunnel /

Environmental degradation

v

Per capita income

Kélla: Md. Danesh Miah et al. / Energy Policy, nr.38 (2010)

Huruvida detta ar mojligt att bli realitet &r en hett diskuterad fraga och i stor man rent
spekulativ. Kritik till detta finns da flera menar att teorin om Pollution havens och Race to the
bottom é&r stora bidragande faktorer till att utvecklade lander faktiskt kan uppvisa en EKC och
utvecklingslander inte kan gora det. | klartext kan ségas att rika lander har forlagt sin mer
fororenande produktion till utvecklingslander dar arbetskraften ar billigare och regelverket ar
mindre strangt (Stern, 2004). Dessutom finns asikter om att i takt med att utvecklingslanderna
blir rikare kommer de sjalva i sin tur inte ha mojligheten att férldgga sina férorenanden
industrier till andra utvecklingslander da rika lander redan gjort det eller att alla lander till slut
ar pa en sa pass hog inkomstniva att de inte ar villiga att ta emot dessa typer at industrier
(Shafik & Bandyopadhyay, 1992).
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Andra studier som genomforts asyftar till att battre undersoka de ekonometriska och
statistiska problemen som kan uppsta vid regressioner. | tidsseriedata, som har varit ett vanligt
tillvagagangssatt inom omradet, kan det uppsta problem som maste undersokas. Detta gors av
David I. Stern i sin rapport The Rise and fall of EKC fran 2004. Stern framhaller att EKC
framfor allt ar grundat pa emiriska undersékningar som 6ver lag har daligt genomférda
ekonometri som underlag. Forfattaren gar kronologiskt igenom nagra stora och erkénda
studier som tidigare genomforts och penetrerar dem. Dessa tidigare studier har haft varierande
resultat i slutsatserna betraffande EKCs existens. Framfor allt kritiserar han Grossman och
Kruegers slutsatser da han bedémer att den genomforda ekonometrin har varit bristféllig. En
stor del av kritiken ligger i att andra tidigare studierr inte redovisat tillréckligt for de
ekonometriska problem som kan foreligga sa som exemplevis icke-stationéritet,
multikolinjéritet och korrelation mellan variabler. Sterns slutsats ar att bevis for EKC kan
finnas for specifika utslappstyper och lander men anser inte att EKC bevisligen ar universellt
fakta, det vill sdga att ekonomisk tillvaxt i slutdndan troligtvis inte kommer att leda till
forbattrad miljo pa global niva da vissa typer av utslapp istallet ersatts med andra.

En studie utford av Vishal Chandr Jaunky (2010) innefattade 36 hoginkomstléander visade att
koldioxid hade en avtagande paverkan fran BNP, bade pa kort och lang sikt for dessa lander
under den undersokta tidsperioden 1980-2005. Studiens resultat visade pa att en 6kning av
BNP med 1 % ledde till en 6kning av koldioxid med 0.68 % pa kort sikt. Pa lang sikt ledde
samma okning av BNP till ett 6kat utslapp av koldioxid med 0.22% vilket kunde bekréfta att
EKC kunde foreligga. Daremot kunde aldrig nagot samband att BNP leder till en negativ
forandring av koldioxidutslappen hittas varpa bevis for EKC inte kunde antas utan endast att
utslappen i dessa lander visade ansatser till stabiliseras over tid. Endast 7 av de 36
kontrollerade landerna kunde uppvisa nagon form av samband i linje med EKC. Pa langre
sikt, an vad som undersoktes, ar det mojligt att ett sddant samband skulle intraffa men &r

endast spekulativt enligt uppsatsforfattaren.

En annan studie som genomférts med paneldata innefattade istallet 43 utvecklingslander
(Narayan & Narayan, 2009). Studien undersokte hur inkomstelasticiteten forandrades ver tid
och fann att den &ven hos dessa lander forandrades fran kort till lang sikt. Ansatsen var att om
den langsiktiga inkomstelasticiteten var mindre an vad den kortsiktiga var, kunde ett
samband, for vilket minskande utslapp, mellan BNP och koldioxid ses. Det forefall sig som sa
att detta endast verkade ha skett i lander belagna i Mellanostern och sydostra Asien. Nagra av
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landerna som inkluderades i Jaunkys studie fanns dven med i denna men fick inte samma

resultat. Detta forklarades av Jaunky med skillnaden i tillvagagangssatten.

Panayotou (1997) gor ett forsok i att se vad de institutionella och politiska nivaerna i lander

har for effekt pa miljopolicyn som bedrivs. Han finner bland annat i sina studier att en 6kning
av institutionell niva pa 10 % leder till en minskning av svaveldioxid med 15 %. Vidare finner
han dven lagre utslappselactisitet for ekonomisk tillvaxt och befolkningsdensitet, vilket gor att
han anser att det ar battre att satsa pa stabila och utvecklade institutioner &n att forsoka hindra

ekonomisk tillvéxt for att uppna forbattrad miljo.

Aven andra har funnit statistiskt signifikanta resultat i att goda institutioner har en negativ
paverkan pa utslapp (Nguyen®). Hos 6 undersokta ostasiatiska landerna® finner han anda inget
bevis for EKC i relationen mellan CO,-utsldpp och BNP utan snarare ett enformigt 6kande
linjart samband. Da han i sin studie bland annat inkluderar 6ppenhet for handel, i form av FDI
(Foreign Direct Investment) och handelsintensitet som variabler, for vilka har positiv effekt pa
utslappen, anser han finna stod for teorin om Pollution Havens’. Férfattaren anser sig ha hittat
argument for att striktare miljoregler och teknologisk forbattring (i form av renare utslapp)
efterfragas da inkomsterna stiger. Tack vare sina funna resultat menar han i sina slutsatser att
det fram for allt kravs rigordsare miljoregler men beddmer inte att ekonomisk tillvaxt bor

hammas pa andra satt for att uppna béattre miljo.

Redovisandet av ovanstaende tidigare forskningar visar pa stora skillnader i resultat for
existensen av EKC. Val av metod, val av lander och tolkning av framstallda resultat generar
inget ensidigt svar angaende riktigheten for EKC. Den senaste forskningen &r av blandade
svar och framfor allt har mer lokala undersokningar gjorts, baserade pa paneldata, inom ett
enskilt land. Exempel pa dessa ar funna bevis for EKC i Kina men dessa redovisas ej for i den

har uppsatsen da avsikten ar att undersoka pa mer global niva och inte lokal eller regional.

® Ej funnit artal for publiceringstillfalle men studien omfattar perioden 1980-2006
® Kina, Indonesien, Malaysia, Filippinerna, Thailand och Vietnam

7 Se avsnitt 2.1
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4 EKkonometrisk modell

Den metod som jag kommer att undersoka for eventuella bevis for en EKC-kurva i de utvalda
landerna ar en regressionsanalys. Den generella formen som uttrycker sambandet mellan en
beroende variabel och de oberoende variablerna i en multipel regressionsmodell ar enligt
foljande da bade tidsseriedata och tvarsnittsdata anvands (paneldata):

E(it) = f1+ Baxie + BaXie + -+ PyXii + €ir

i=1,2,..,N
t=12,.., T

Den ekonometriska modellen grundar sig pa den ekonomiska modellen med skillnaden att
man kan dela upp den ekonometriska modellen i tva delar, den systematiska och den
slumpmassiga (g;,). | modellen antar man att de férklarande variablerna kan férklara den sa
kallade systematiska delen av yi; (Westerlund, 2005, s. 137-138).

4.1 Paneldata

| denna uppsats kommer sa kallad paneldata att anvandas vilket innebar datamaterialet
innefattar tidsseriedata och tvarsnittsdata. Tidsseriedata bestar av data fran flera tidsperioder,
ar i denna uppsats, for en enskild variabel. Tvarsnittsdata ar data for flera variabler men vid en
given tidpunkt, exempelvis diverse landers BNP vid ett givet ar. Paneldata ar saledes en
kombination av de tva tidigarenamnda typerna av data och bestar alltsa av data for en viss
variabel under en tidsperiod (Westerlund, 2005 s. 18-19). | uppsatsen ar det koldioxidutslapp
per capita och BNP per capita under tidsperioden 1960-2006. Vid tillampning av paneldata
kan man inte anta att observationerna ar slumpmaéssigt fordelade éver tiden da utelamnade
variabler som paverkade till exempel koldioxidutslappen i ett givet land 1985 &ven gjorde det
foljande ar. Pa grund av detta har sarskilda metoder for paneldata tillkommit (Wooldridge,
2006, s. 485).

Fordelar med paneldata ar att man far fler dimensioner i sin regressionsanalys &n anvandandet

av enbart tidseriedata eller tvarsnittsdata. Paneldata ar bast applicerat da man vill kontrollera
for icke-observerade ting som ar konstanta éver tid sa som stader, enskilda individer, foretag
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etc., for vilka man kan tdnka sig ar korrelerade med de forklarande variablerna i modellen
(Verbeek, 2008 s. 356).

Tidiga forsok att finna empiriskt stdd for EKC anvénde sig fram for allt av tidseriedata for ett
enskilt land och ibland tvérsnittsdata. Paneldata har pa senare ar blivit allt mer tillampad pa

det har forskningsomradet och det finns flertal studier genomférda pa detta vis.

4.2 Regressionsmodell
Grunden till den ekonometriska ansatsen i EKC utgdrs av en logaritmerad funktion med den
naturliga logaritmen for att den beroende variabeln inte kommer vara noll eller negativ da

man alltid réknar med lite utslapp (Stern, 2004) enligt nedan:

InUtsldpp/cap;s = a; + v+ 1+ B2InBNP/cap;; + ,83lnBNP/capl-2t + €&t

Dar, i denna uppsats, Utslapp &r koldioxidutslapp per capita uttryckt i ton per ar® (CO,) for ett
givet land. g ar riktningskoefficienten samt ¢ dr den sa kallade feltermen. o; behandlas i en
Fixed Effects-modell som konstant 6ver tiden och &r den icke-observerbara delen
(Wooldridge, 2006 s. 461)

& Average CO2 emission in metric tons per person during the given year, calculated from dividing the total CO2

with the total population of the country.
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4.3 Fixed Effects & Forsta differensen

Vid tillampning av paneldata finns det ett antal tillvagagangssatt. Fixed effects och Forsta
differensen ar vanliga satt att modellera den ekonometriska analysen pa och kommer
applicerad i den har uppsatsen. De flesta tidigare studier som gjort pA EKC-kurvan har
tillampat fixed effects. | en fixed effects-modell behandlas a; som en konstant for det som
inte ar observerbart men paverkar koldioxidutslapp och kallas for fixed effects (Wooldridge,
2006 s. 461).

Forsta differensen kan anvéndas i paneldata for att ta bort en icke-observerad effekt som varit
konstant dver tiden ocksa, precis som fixed effects modellen gor. Istallet for att anvanda sig
av de variabler man valt i modellen raknar man ut differenser av dem och anvénder dessa som
variabler. Alltsa, att skillnaden i koldioxidutslapp forklaras i skillnaden mellan BNP per
capita. Differensen &r tagen fran ar till ar i kommande utforda regressioner i uppsatsen.
Ekvationen for forsta differensen kan uttryckas pa féljande generella form (Verbeek, 2008 s.
362):

(yit - yi,t—l) = (xit - xi,t—1)'ﬁ + (uit - ui,t—l)

eller:
Ay = Axy' B+ Auyy

Problem med att anvanda sig av forsta differensen ar da den forklarande variabeln inte
forandrar sig mycket éver tid (Wooldridge, 2006, s.475), vilket skulle kunna vara ett problem
da BNP ligger i den farozonen. Aven koldioxidutsldppen forandras inte s& mycket 6ver tid

och teknologiska upptéckter tar tid att forverkliga inom produktionen.

4.4 Felkillor

Vid skattningar av de olika S-koefficienterna i regressionen bér man kontrollera for eventuella
felkallor som kan uppsta. Da OLS-estimatorn (Ordinary Least Squares, minsta
kvadratmetoden pa svenska) bygger pa Gauss-Markov-antagandena som inte far brytas for att
estimatorn skall den bé&sta estimatorn att anvénda undersoks eventuella felkallor. Anvéndandet

av paneldata dr inget undantag for att dessa antaganden skall gélla.
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4.4.1 Normalfordelning

Den centrala gransvardessatsen séger att om antalet observationer vaxer, ndrmar sig
stickprovsestimatorer normalférdelningen. Overstiger observationerna 30 stycken (N>30) kan
normalférdelning normalt sett antas. Detta ar nédvandigt for att fa korrekta skattningar att
infalla inom ett viss intervall. Da populationen antas vara normalfordelad kan sa dven
stickprovet antas vara det och darmed aven stickprovsmedelvérdet (Westerlund, 2005 s. 58-
59). Trots det har Jarque-Bera-test utforts for att se ifall normalférdelning forekommer. | vissa
fall kan det verka tvivelaktigt men da alla regressionerna utforda i denna uppsats langt
overstiger 30 observationer borde normalférdelningen kunna antas utan att skapa storre

problem.

4.4.2 Heteroskedasticitet

Problem foreligger om residualerna inte antar samma varians 0ver observationerna och de &r
da heteroskedastiska. Rader heteroskedasticitet ar kan inte inferens utféras eftersom OLS-
estimatorn inte langre genererar lagst varians. | motsats vill man att residualerna skall vara
homoskedastiska, alltsa att deras varians ar konstant Gver observationerna (Westerlund, 2005
s.173). Ett satt att 16sa detta problem &ar att man anvander sig av en &ndrad varians-
kovariansmatris med hjélp av Whites-estimatorn vilket gor att man kan gora inferens trots att
heteroskedasticitet finns (Westerlund, 2005 s.176).

4.4.3 Multikolinjaritet

Problem med mulitkolinjaritet uppstar da regressionen bestar av fler an en férklarande
variabler och dessa i sin tur beror pa varandra. Detta leder till att det blir svart att avgora de
enskilda effekterna av variablerna i deras paverkan pa den beroende variabeln (Westerlund,
2005 s. 159-160). For att undersdéka om multikolinjéritet finns kan man undersoka
korrelationen mellan de férklarandevariablerna. Generellt kan sdgas att om korrelationen
mellan variablerna dvertiger 0.8 bor misstankar om multikolinjéritet vackas. | den hér
uppsatsen kan multikolinjéritet accepteras da regressionsmodellen i sig ar till for att forsoka
forutsaga en framtida relation (Gujarati & Porter, 2010 s.258), vilket den har uppsatsen mal &r
mellan koldioxidutslapp och ekonomisk tillvaxt. Eftersom BNP per capita och BNP per
capita’ ar de tva fundamentala forklarande variablerna i uppsatsen kan multikolinjaritet

accepteras.
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4.4.4 Autokorrelation

Vid tillampning av tidseriedata, vilket ar en del av paneldata som anvands i uppsatsen, bér
man alltid testa for autokorrelation (Gujarati & Porter, 2010 5.334). Vid fall av
autokorrelation bor man transformera om modellen sa att detta problem inte langre finns,

vilket kan goras med att till exempel anvénda sig av forsta differensen.

4.4.5 Kausalitet

Vad beror egentligen pa vad i regressionen? Omvand kausalitetssamband kan tankas finnas
mellan den beroende variabeln och de oberoende variablerna i modellen. EKC sager att flodet
av utslapp beror pa inkomsten men ifall omvant kausalitetssamband rader skulle det betyda att
det omvénda lika gérna skulle kunna féreligga (Lean & Smyth, 2009). Detta innebar problem
i analysen eftersom det blir svart att avgora vilket samband som verkligen rader. Alltsa, sker
utslapp till f6ljd av 6kad BNP eller 6kar BNP pa grund av ékad produktion och utslapp.
Tanken med EKC ar ju dock att man far acceptera utslapp i borjan for att na upp till en
inkomstniva varefter utslappen minskar, dvs. BNP ska forklara variationen i utslapp. Da inte
ensidig kausalitet rader i ett visst land kan det tankas att endogena faktorer ligger till grund for
sambandet, alltsa att oobserverade omstandigheter gor att resultaten blir som de blir. Detta
behdver inte vara sant for alla inkluderade observationer (Verbeek, 2008,s. 141).

4.4.6 Icke-stationdritet

Ifall inkluderade variabler ar av icke-stationar karaktér leder detta till felaktig inferens. Icke-
stationéritet innebar att en slumpvariabel inte har konstant medelvérde och varians 6ver tid.
Déarutéver beror inte kovariansen mellan tva observationer bara pa avstandet i tid utan dven
tidpunkten for da de iakttogs (Westerlund, 2005 s.202). Da flera variabler som &r icke-
stationara ingér i modellen blir slutsatserna vilseledande eftersom R2-vardet och t-statistikan
blir stora vilket skulle tolkas som om att variablerna hade haft ett starkt linjart samband, trots
att de egentligen inte ar beroende av varandra. Da dven Durbin-Watson-vérdet blir litet finns
det stor anledning till att tro att autokorrelation foreligger i modellen (Westerlund, 2005
s.205). Om variablerna i modellen &r icke-stationdra har de en enhetsot och stokastisk trend
och saledes galler dven detta for residualerna. En tumregel &r att den beraknade DW-
statisktikan skall vara nara 2 for att autokorrelation inte skall férekomma:

DW =~ 2(1-)p)
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fran ovanstaende kan vi, med hjalp av Eviews framraknade DW-statistika fa en approximation

pa p genom foljande:
5 ~1— (W
p=1-()

Eftersom nollhypotesen sager att ingen autokorrelation rader om p ér néra noll, det vill siga

att parentesen ovan blir lika med ett, kan det skrivas som hypoteserna stéllas upp enligt:

Hy:p=0(DW = 2)
Hi:p>0(DOW = 0)

Problem da det kommer till paneldata kan dock forekomma eftersom intervallet mellan DW,
och DWy, for vilket det ar oklart om autokorrelation rader eller ej, tenderar att bli mycket sma
vid stora stickprov (Verbeek, 2008 s.374).
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5 Data & egen tillimpning

Uppsatsen kommer att utga fran de antagandena som finns bakom EKC. For att utveckla
vidare skall dven variabler pa respektive landers institutioner i form av dganderétter att
inkluderas i regressionen for att se om detta har nagon paverkan pa utslappen. Da avsaknaden
av aganderétter generellt sett varit ett stort bidragande problem till utebliven ekonomisk
tillvéxt ibland annat Latinamerika (Rodrik, 2003) vill jag se om detta bidragit till nagon
signifikant skillnad mellan de bada grupperna samt om det har en positiv eller negativ effekt

pa utslapp.

Den beroende variabeln i EKC kan vara en méangd olika typer av matt pa miljon. | denna
uppsats har jag valt CO,-utslapp per capita som matt pa miljon. Det skall sjalvklart tas i
beaktning att andra matt pa miljon, exempelvis andra véxthusgaser eller vattenkvalitet, kan
generera andra resultat. Emellertid fann jag bast data for koldioxid, vilket ar det valda mattet
pa miljo och saledes den beroende variabeln i regressionsmodellen. Koldioxid i sig &r inget
egentligt matt pa “bra milj6” men det &r ett svardefinierat begrepp och pa y-axeln mats

vanligtvis nedbrytning av miljon i nagon form.

5.1 Beroende variabel

Den beroende variabeln i modellen &r vanligtvis ndgon form av matt pa utslapp. Det kan
ocksa modelleras som tillgang till rent vatten eller forbrukning av naturresurser . Man kan
saledes forvanta sig varierande resultat beroende pa val av beroende variabel och funktionell
form. 1 den har uppsatsen kommer koldioxidutslapp per capita att vara den beroende
variabeln i enlighet med manga andra genomférda ekonometriska studier pa
forskningsomradet. Jag har valt att koncentrar min uppsats till koldioxid utslapp da dessa star
for cirka tre fjardedelar (76,7%) av de sa kallade véaxthusgaserna i varlden (11PC, 2007).
Véxthusgaserna har i sin tur en stark korrelation till den pagaende globala uppvarmningen
(Miah et al, 2010).

Data av variabeln har samlats in fran sammanstallt datamaterial av diverse mikroenheter och
hamtats fran www.gapmider.com. Variabeln &r berdknad som ett lands totala
koldioxidutslapp, matt i ton, dividerat med populationen vilket gor att variabeln uttryckts i ton
per capita. Kritik gar att framfora da datamaterialet som anvénts &r sammanstallt fran en
mangd olika kéllor och l&nders officiella statistik vilket inte alltid kan antas vara till 100 %
korrekt. Dock var det valda datamaterialet det basta som gick att tillga. Det ar svart for en
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oberoende att samla in data for landers koldioxidutslapp och man far forlita sig pa den data

som finns till férfogande men vara medveten om problemen som kan férekomma.

5.2 Oberoende variabler

Den forklarande variabeln ar normalt sett inkomstnivan i ett givet land. Uppsatsen kommer att
behandla BNP per capita® (PPP-justerad) som den forklarande variabeln av den orsaken att
den reducerade formen, och vanligaste anvéanda, enligt den ekonometriska modellen sager sa
(Stern, 2004). Liksom den beroende variabeln har data pa detta hamtats fran sammanstallda
dataset fran www.gapminder.org. Ovriga kontrollvariabler som kommer att anvéndas &r
koldioxidintensiteten'®, koldioxidutslapp per producerad BNP* uttryckt i 1000 USD samt

nivan av aganderatt som insamlats fran www.freetheworld.com.

Koldioxidintensitet i produktionen och koldioxid per producerad BNP har inkluderats i tva av
regressionerna som ytterligare kontrollvariabler for att se hur stor paverkan de har for
modellen. For att se om de har en betydande effekt pa utslappen da det kan ge indikationer pa
vilken typ av energikallor som anvénds och eftersom koldioxidutslapp &r utgor en stor
bieffekt av energiutbudet i stora delar varlden.

5.3 Egen Tillampning

Datamaterialet som anvands i uppsatsen &r som sagt insamlat genom diverse databaser, for
vilka finns redovisade i referenslistan, och stracker sig 6ver tidsperioden 1960-2006. BNP per
capita och koldioxidutslapp per capita, de tva grundstenarna som EKC bygger pa i den har
uppsatsen finns data for varje ar och varje undersokt land. For 6vriga variabler har data inte

varit lika fullstandig.

Till att borja med genomforde jag enkla regressioner med hjalp av Excel for att pa sa vis ta

fram sa kallade scatterplots for respektive undersckta grupp av lander.

Observera att regressionerna utforda i Excel inte ar utférda med den naturliga logaritmen av
variablerna da den kvadrerade BNP per capita-variabeln refererade till cellerna

innehallandes BNP per capita. Detta gjorde att indataomradet inte refererade till ett

® Gross Domestic Product per capita in constant (2000, PPP-adjusted) US$. The inflation but not the differences
in the cost of living between countries has been taken into account

10 co2 intensity (kg per kg of oil equivalent energy use)

1 Metric Tons of Carbon Dioxide per Thousand (2000, PPP-adjusted) U.S. Dollars
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kontinuerligt omrade, for vilket jag inte kunde l6sa. Ut6ver detta inkluderas varken
koldioxidintensitet eller koldioxid per producerad BNP da data inte gick att finna for alla
aren under den undersokta tidsperioden och da det i och med detta saknades data i vissa
celler i Excel kunde inte en regression genomféras i programmet som inte kan hantera

avsaknaden av data i celler. Alltsa, regressionen ser ut som foljer:

COy/cap;y = p1 + B2BNP/cap;; + ﬁ3BNP/capl-2t + it

Resultaten presenteras nedan:

Diagram 1a (Scatterplot for OECD-landerna. Beroende variabel CO; ton/cap, Forklarande
variabel BNP/cap i 2000-ars US$)

45 -
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o 30
% 25
S 20 #C02
© 15
M Uppskattat CO2
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0 .
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
BNP/capita
Koefficienter Standardfel t-kvot  p-varde
Konstant 0,737572  0,417055 1,768524 0,077223
GDP/cap 0,000732 4,8E-05 15,24375 3,71E-48

GDP/cap”2 -1,1E-08  1,2E-09 -9,10125 3,55E-19
R? justerad = 0,297457
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Diagram 1b (Scatterplot for Utvecklingslanderna. Beroende variabel CO; ton/cap,
Forklarande variabel BNP/cap i 2000-ars US$)
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M Uppskattat CO2

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
BNP/capita
Koefficienter Standardfel t-kvot  p-varde

Konstant 0,046097
GDP/cap 0,00091
GDP/cap”2 -1,2E-08

0,066831 0,68976 0,490452
3,15E-05 28,86622 4,1E-146
1,68E-09 -7,28884 5,03E-13

R? justerad = 0,596115

Diagram 1c (Scatterplot forOECD & Utvecklingslanderna. Beroende variabel CO; ton/cap,
Forklarande variabel BNP/cap i 2000-ars US$)
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Doecd -0,14699  0,228391 -0,64359 0,519895

R? justerad= 0,584527
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| de ovanstaende diagrammen har jag, med hjalp av Excel, gjort en enkel regressionsanalys
for att kunna skatta en kurva. De tva forsta scatterplotsen visar koldioxidutslapp per capita
och ett uppskattat varde av koldioxidutsl&pp per capita for utvecklingslanderna respektive
OECD-landerna. Att tva skilda regressioner gjordes var for att kunna visa pa eventuella
skillnader i de skattade kurvornas utseende da jag latit intercepten vara skilda fran varandra. |
det tredje diagrammet &r de bada grupperna sammanslaga till ett dataset och en gemensam
skattad kurva. De enkla regressionerna som utfordes i Excel presenteras tillsammans med

teststatistika, koefficientskattningar, standardfel och forklaringsgrad.

Till att borja med verkar koefficienterna for BNP per capita och BNP per capita® anta de
tecken som forutsatter EKC, det vill sdga att den forstndmnda har en positiv koefficient och
den sistnamnda har en negativ. Variablerna ar signifikanta i samtliga tre regressioner pa 1 % -
nivan. Storleken pa koefficienterna ar alltid intressant att belysa. | alla tre fallen &r de sma och
har saledes inte sarskilt stor paverkan pa den beroende variabeln i regressionen, detta fall
koldioxid per capita. | diagram 1la och 1c kan man betrakta kurvor som torde kunna tolkas
som uppochnedvanda U:n, dverensstdmmande med EKC. | diagram 1b ddremot tycks inte
EKC kurvan riktigt annu natt vandpunkten och foljaktligen skulle detta kunna bekrafta teorin
om att utvecklingslanderna annu inte kommit upp i tillrackligt hog inkomstniva for att det
skall leda till forbattras miljo. En dummyvariabel for OECD-landerna inkluderades i
regression 1c for att kunna urskilja effekten av att ett land har hégre inkomst. Koefficienten
for dummyvariablen &r negativ vilket ocksa var i linje med det forvantade resultatet, alltsa att
det faktum att vara ett OECD-land har en negativ paverkan koldioxidutslapp.

Dummyvariabeln &r dock inte signifikant for regressionen.

Sa langt kan man alltsa tycka att bevis for EKC har funnits i och med dessa regressioner.
Dock, tittar man narmare pa resultaten kan man stélla sig mer skeptiskt installd till dem da t-
statistisikan i for BNP-variablerna &r relativt stora, sakanden av bland annat Durbin-Watson

statistika samt att Excel i min regression behandlat data som en tidsserie.

Da manga regressionsanaylser genomforda pa omradet har varit av mer eller mindre
ifrdgasatta da det har kommit till ekonometrin (Stern,2004) kommer jag att ga in lite narmare
pa det i kommande avsnitt for att se om bevisen for EKC haller eller inte genom att pa nytt
kora regressioner med samma data men som da kommer att behandlas som paneldata och

analysen kommer att ske med hjalp av ett mer renodlat statistisk datorprogram (Eviews).
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Regression 1

Den forsta regressionen, som utférdes i Eviews med fixed effects dummyvariabler for bade
tidsperioder och tvarsnitt, genererades foljande resultat:

InCO, /cap;y = a; + v + By + B2InBNP/cap;; + P3InBNP/cap? + &

Beroende variabel: InCO,/cap

Variabel Koefficient Standaradavvikelse t-statistika P-varde
Konstant -10.03016  0.348732 -28.76182  0.0000***
Ln(BNP/cap) 2.115731 0.082284 25.71266 0.0000***
Ln(BNP/cap?) -0.092295  0.005122 -18.01927  0.0000***
R 0.955885

Justerat R 0.954128

Durbin-Watson 0.173761

Inkluderade tidsperioder 47

Inkluderade tvérsnitt 59

Totalt observationer 2768

(Obalanserat)
**x _ Signifikant pa 1 % -niva, ** - signifikant pa 5 % -niva, * - Signifikant pa 10 % -niva

Resultaten visar “korrekta” tecken for variablerna BNP per capita och BNP per capita®, da den
forstnamnda ar positiv och den andra negativ vilket teorin bakom EKC sager. Bada
variablerna &r enligt resultaten starkt signifikanta for modellen vilket t-statistikan och P-vardet
indikerar. Koefficientskattningarna i ovanstaende tabell visar pa att effekterna av
inkomstnivan i den anvanda modellen &r storre, alltsa paverkar utslappen mer an
regressionerna utférda i Excel. Dock ar resultaten inget att forlita sig pa da flera indikationer

tyder pa problem med modellen, vilket diskuteras i nasta stycke.

Liksom vid regressionerna som tidigare utfordes i Excel tycks denna regression generera
daliga skattningar d& den presenterar hogt R>-vérde, uppblasta t-statistikor och ett lagt Durbin-
Watson-varde vilket indikerar pa autokorrelation. Detta leder till att jag testar de enskilda

variablerna for enhetsrétter och finner att nollhypotesen accepteras och kan dar med
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konkludera att variablerna i fraga &r icke-stationara'®. Detta &r i sig ett vanligt problem vid

makroekonomiskdata da exempelvis BNP i regel vaxer éver tid och i sma forandringar.

Vidare testas residualerna for enhetsrotter och testet forkastar nollhypotesen om enhetsrot.
Med dessa resultat, for att kunna gora inferens kommer saledes kommande regressioner att
utféras med hjalp av forsta differensen for att pa sa vis vara saker pa att variablerna istallet ar
stationara. De hoga varden p& R? och justerat R* tyder p& multikolinjaritet vilket ocksa gor att
modellen bor ommodelleras. Multikoljinaritet behéver nodvandigtvis inte bara vara av dalig
natur i fall d& man vill forutsaga framtida beteende, vilket tanken med EKC ar till stor del, da
man efterstavar att underséka om sambandet ar att férvanta i framtiden ocksa (Gujarati &
Porter, 2010 s.258). Multikolinjaritet ar dven att forvanta da de forklarande variablerna i

modellen ar BNP per capita och BNP per capita® 4r starkt korrelerade med varandra®®.

12 Testen redovisas i appendix

13 Se appendix
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Regression 2

| foljande regression kommer en forsta differensen-modell att anvéndas istéllet for en fixed
effects-modell. Det innebr att differenserna mellan bade den beroende variabeln och de
oberoende variablerna kommer att fungera som variabler for att rada bot pa problemet med
autokorrelation och perfekt korrelerade variabler. Whites diagonal estimator har anvénts for

standardavvikelser och kovarians.
AlnCOy/capy = B, + B.AIMBNP/cap;; + B3AInBNP/cap’: + As;

Beroende variabel: 4lnC0, /cap

Variabel Koefficient Standaradavvikelse t-statistika P-varde
Konstant 0.005612 0.002856 1.964747 0.0495**
AIn(BNP/cap) 0.753986  0.069382 10.86714 0.0000***
Aln(BNP/cap?) 0.171663  0.674781 0.254398  0.7992
R 0.070995
Justerat R 0.070308
Durbin-Watson 2.187607

Inkluderade tidsperioder 46

Inkluderade tvéarsnitt 59
Totalt observationer 2709
(Obalanserat)

**x _ Signifikant pa 1 % -niva, ** - Signifikant pa 5 % -niva, * - Signifikant pa 10 % -niva

Som synes verkar problemet med stark autokorrelation inte langre vara nagot problem i

regressionen eftersom DW-statistikan ar nara tva**

och darmed visar troligtvis denna modell
battre resultat an regression 1. R*-vardet har sjunkit drastiskt och i regression 2 férklaras
endast variationen i koldioxidutslappen till 7% av variationen i BNP per capita och BNP per
capita’. Att observera &r att den kvadrerade variabeln av BNP per capita har bytt tecken och
ar 1 denna regression numera positiv, vilket inte &r forenligt med teorin for EKC. Dessutom &r

den sistndmnda variabeln inte langre signifikant.

14 Se avsnitt 4.4.4 & 4.4.6
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Regression 3

For att forsoka fa en battre forklarande modell kommer féljande regression utforas med
ytterligare tva kontrollvariabler. Dessa ar koldioxidutslapp per producerad BNP uttryckt i
1000 USD™ och koldioxidintensitet™. Liksom regression 2 kommer foljande regression att
utforas i forsta differensen. Pa grund av avsaknaden av data for har stickprovets tidsperiod
justerats till 1981-2006. Whites diagonal estimator har anvants for standardavvikelser och

kovarians.

AlnCOy/capy = 1 + B2 AIMBNP/cap;; + B3AInBNP/cap’: + B,AInCO,INT;,
+ ,BSAlnCOZ/BNPlt + Agit

Beroende variabel: 4lnC0O, /cap

Variabel Koefficient Standaradavvikelse t-statistika P-varde
Konstant -0.007062  0.011154 -0.63314 0.5267
AIn(BNP/cap) 0.000300  6.77E-05 4.432303 0.0000***
AIn(BNP/cap?) -5.68E-08  4.46E-08 -1.275192  0.2029
AIn(CO,INT) 1.240663 0.093068 13.33066 0.0000***
AIn(CO,/BNP) 3.402295  0.883869 3.849321  0.0000%**
R 0.337201

Justerat R 0.335435

Durbin-Watson 2.008905

Inkluderade tidsperioder 26
Inkluderade tvérsnitt 58

Totalt observationer 1506
(Obalanserat)
**x _ Signifikant pa 1 % -niva, ** - Signifikant pa 5 % -niva, * - Signifikant pa 10 % -niva

I och med de tillagda kontrollvariablerna férklaras nu koldioxidutslappen per capita modellen
till omkring 33 % av variationen i de forklarande variablerna. Forandringen fran regression 2

kan forklaras i att de nya variablerna ar korrelerade med koldioxidutslapp, vilket alltsa gor att

1> Metric Tons of Carbon Dioxide per Thousand (2000) U.S. Dollars)
16 o2 intensity (kg per kg of oil equivalent energy use)
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en okning i forklaringsgraden var att vanta. Det kan diskuteras huruvida dessa nya variabler i
sig &r lampliga for modellen men de motiveras med att det &r av intresse att se hur
koldioxidintensiteten och koldioxid per producerad BNP paverkar koldioxidutslapp. Det kan
tyckas vara sjalklart att de forklara modellen battre da bada dessa variabler ar positiv
korrelerade med koldioxidutslapp men resultaten ovan antyder att koldioxidutslapp snarare
beror pa dessa och inte inkomsten eftersom de har koefficienter med storre vérden.
Koefficienterna fér BNP per capita och BNP per capita® ir av ritta” tecken for en EKC men
ar mycket sma, dvs. de paverkar lite. Fortfarande ar variabeln BNP per capita® inte
signifikant. De bada nya variablerna daremot har en positiv inverkan pa den beroende
variabeln, dvs. 6kar koldioxidutslappen, och ar bada signifikanta. Det tycks utgora en stor del
av dagens energiproduktion. Dock kan det vara sa att regressionen ar felspecificerad da de
tillagda variablerna enligt teorin inte ska inkluderas. Det kan leda till att modellen far ett
hégre R*-vérde da dessa variabler ingar eftersom konfidensintervallet for de skattade
estimaten tenderar att bli storre och resultaten &r inte lika precisa (Gujarati & Porter, 2010 s.
226).
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Regression 4

| denna regression som kommer att utféras kommer ytterligare en variabel att laggas till i

form av ett index pa aganderatt och juridiskniva i landet (LEGAL). Tanken med den nya

tillagda variabeln &r att se om den har ndgon paverkan pa utslappen da aganderatter och

juridiska institutioner varit ett problem for tillvéxten ibland annat sydamerikanska lander

(Rodrik, 2003). Pa grund av avsaknaden av data for har stickprovets tidsperiod justerats till

1985-2006. Whites diagonal estimator har anvénts for standardavvikelser och kovarians.

AlnCOy/capy = 1 + B2 AIMBNP/cap;; + B3AInBNP/cap’: + B,AInCO,INT;,

+ BsAInCO,/BNP;, + B.LEGAL + Ag;,

Beroende variabel: 4lnC0O, /cap

Variabel Koefficient Standaradavvikelse t-statistika P-varde
Konstant 0.079418 0.059915 1.325500 0.1855
Aln(BNP/cap) 0.000292 0.000114 2.574125 0.0103
AIn(BNP/cap?) -3.72E-08  5.18E-08 -0.718268  0.4729
AIn(CO,INT) 1.266037 0.189316 6.687443 0.0000***
AlIn(CO,/BNP) 5.567192 1.4272169 3.781627 0.0002***
Legal -0.011108  0.011779 -0.943023  0.3461
R° 0.290892

Justerat R? 0.284693

Durbin-Watson 1.586367

Inkluderade tidsperioder 10

Inkluderade tvérsnitt 58

Totalt observationer 578

(Obalanserat)

*** _ Signifikant pa 1 % -niva, ** - Signifikant pa 5 % -niva, * - Signifikant pa 10 % -niva

Pa grund av farre observationer av den nya variabeln dganderétt (Legal) har antalet
observationer i den har regressionen cirka en fjardedel sa manga som i den andra regressionen
som genomfdrdes. Modellen verkar samre férklara koldioxidutslappen d& R%-varden har
sjunkit en aning och ligger nu pa omkring 29 %. DW-vérdet ar ocksa, i och med inférandet av
variabeln i modellen, lagre och diarmed samre. Aganderatteratter och juridisk niva tycks ha en

negativ inverkan pa utslappen vilket borde kunna forklaras med att i takt med att inkomstniva
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i ett land Okar, okar oftast &ven den demokratiska nivan och juridiska instanser. Alltsa, lander
med hogre BNP per capita har dven béttre varden pa variabeln i fraga och nedatgaende trender
i koldioxidutslapp per capita. Detta da regelverk och beskattningar fér utslapp finns i storre
utstrackning i framfor allt rikare lander, vars effekter verkar vara 6vervégande enligt
resultaten. Variabeln har visserligen en negativ koefficient men &r inte signifikant och det kan
inte statistiskt sakerstéllas att variabeln har nagon negativ effekt pa utslapp. Variabeln kan ha
lett till en felspecifikation av modellen da variabeln i fraga ar onddig att inkludera (Gujarati &
Porter, 2010 s. 225) eftersom teorin inte séger att den ska vara med. Det kan forklara en del av

forandringarna som skett fran foregaende regression.
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Regression 5
Foljande regression kommer att goras med forsta differensen samt en dummyvariabel
inkluderad for OECD-landerna for att kunna urskilja effekterna mellan hdginkomstlander och

laginkomstlander. Detta tillskrivs i regressionen som féljande:

OECD-land =1 (Utsaga sann att vara hoginkomstland)
Icke OECD-land = 0 (Utsaga ej sann att vara hoginkomstland)

AlnCOy/capy; = B1 + B,AIMBNP/cap;; + B3AInBNP/cap’: + B,OECD + Ag;;

Beroende variabel: 4lnC0O, /cap

Variabel Koefficient Standaradavvikelse t-statistika P-varde
Konstant 0.0012661  0.003349 3.780619 0.0002***
Aln(BNP/cap) 0.7733492  0.052699 14.67742  0.0000%**
Aln(BNP/cap?) -0.004066  0.410392 -0.009908  0.9921

OECD -0.015517  0.004491 -3.455193  0.0006***
R 0.075077

Justerat R 0.074051

Durbin-Watson 2.198379

Inkluderade tidsperioder 46
Inkluderade tvérsnitt 59

Totalt observationer 2709
(Obalanserat)
*** _ Signifikant pa 1 % -niva, ** - Signifikant pa 5 % -niva, * - Signifikant pa 10 % -niva

Resultaten i ovanstaende regression, med dummyvariabeln for OECD-landerna inkluderad,
skiljer sig at fran den forsta regressionen utforda i forsta differensen (regression 2). Den
kvadrerade BNP per capita-variabeln har bytt tecken och &r numera negativ men fortfarande
inte signifikant. Dummyvariabeln &r negativ, vilket alltsa pavisar att hdginkomstlander har en
negativ paverkan pa utslappen och &r i detta fall signifikant for regressionen till skillnad fran

vad som funnits vid regressionen utford i Excel. Det verkar darfor som att det faktum att vara
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OECD-land minskar koldioxidutslappen. Det skall dock inte dras for stora vaxlar av detta da
de tidigare regressionerna i den har uppsatsen samt tidigare forskning visat pa stora skillnader
vad galler framstallda resultat verkar bero till stor del pa val av metod. Dessutom, som namnt
i regression 3 & 4 kan det bero pa felspecifikation av modellen och att detta darfor forklarar

de uppkomna skillnaderna.
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6 Resultat och Analys

Malet med uppsatsen var att se om det gick att finna bevis for EKC. | féljande avsnitt

diskuteras resultat och mojliga forklaringar till dessa.

Resultaten som har kommit fram i uppsatsen med hjélp av regressionsmodeller visar pa att
inga riktiga belagg for att en EKC skulle upptrada, precis som vissa tidigare studier ocksa
konkluderat (Jaunky, 2010, Stern 2004). Det finns en del bevis for att tendenser till att en
okad BNP per capita pa mycket lang sikt skulle kunna leda till en EKC. Nagon generell
vandpunkt har inte patraffats i uppsatsen. Det &r emellertid mer sannolikt att tro att andra
faktorer pa sa pass lang sikt gor att en EKC skulle upptréada for just koldioxidutslapp, framst
pa grund av och striktare regelverk for utslappet i fraga eller ersattande utsléapp an att en dkad
inkomst skulle ligga till grund for detta. Att det gar att finna enskilda OECD-lander som
uppvisar EKC &r inget som kan accepteras som en universell sanning om att utvecklingslander
kommer kunna spas samma framtid. BNP per capita hade i alla de olika
regressionsmodellerna en positiv inverkan pa utslappen. Alltsa, i takt med att inkomsten 6Kkar,
Okar aven utslappen. Den kvadrerade BNP per capita variablerna hade i vissa fall en negativ
effekt men den kunde inte statistiskt sakerstallas. Precis som i flertalet av de tidigare utférda
studierna som gjorts pa omradet verkar tvetydiga resultat vad géller EKC patraffas i
uppsatsen. Da en del av de tidigare studierna pa omradet uteslutit redovisandet av de problem
som mojligen kan férekomma har den har uppsatsen forsokt att gora det i form av tester for

enhetsrotter, kausalitetssamband och korrelation mellan de forklarande variablerna.

Uppsatsens resultat, da noggrannare ekonometriska metoder underscktes, kunde inte finna
bevis for en EKC i de observerade landerna. Detta var en del av podngen som uppsatsen
amnade belysa. Hypoteserna besannades inte till fullo da inga bevis for EKC kunde finnas i
den empiriska undersékningen, varken for OECD-lander eller icke-OECD-lander. Det kan
dock forefalla sig som sa att en del OECD-lander redan har natt en sa kallad turning point
(vandpunkt), tillrackligt hog inkomstniva, innan borjan for den observerade tidsperioden dvs.
innan 1960.

Som en del av svaret pa uppsatsens inledande kapitel kan ségas att ekonomisk tillvéxt inte
verkar leda till forbattrad miljo, atminstone vad det galler koldioxidutslapp utan snarare det

motsatta. Att ekonomisk tillvéxt och hdgre inkomst per automatik skulle leda till forbattrad
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miljo finner uppsatsen inga bevis for och Sterners kritik verkar vara berattigad. Det &r troligen

andra faktorer som paverkar till storre del att koldioxidutslappen minskar.

Aganderatter kunde inte pavisas nagon statistiskt sakerstalld effekt pa utsldppen av koldioxid
men en naturlig forklaring till detta kan vara att modellen blev felspecificerad i och med
inforandet av variabeln i fraga. Skattningen visade hur som helst pa att variabeln hade en
negativ inverkan pa utslappen likt slutsatserna Panayotou (1997) drog baserat pa sina resultat
att lander med béttre institutioner har benégenhet att minska sina utslapp. I linje med Rodriks
slutsatser angaende att franvarande aganderatter leder till utebliven ekonomisk tillvéxt, fram
for allt i Latinamerika, verkar &ven till viss del spela roll enligt uppsatsens resultat for hur
utslappen paverkas. Varken inkomstniva eller nivan av dganderéatter verkar ha uppnatts i

utvecklingslanderna.

Eftersom koldioxidintensiteten och koldioxid per producerad BNP var signifikanta i de fall de
inkluderades i regressionerna verkar de vara av betydelse for den typ av energi som anvands i
produktionen. Energin som anvands vid produktionen verkar till stor del komma fran
energikallor som tillfor koldioxidutslapp. Man bor dock iaktta det faktum att modellen kan

vara felspecificerad i detta fall.

Eftersom de totala utslappen av koldioxid har dkat 6ver tid kombinerat med en kraftigt
forvantad befolkningstillvaxt och 6kad efterfragan fran koldioxidproducerande energikallor i
varlden, hade mojligtvis de totala utslappen av koldioxid som beroende variabel an béttre
visat pa problem med EKC-teorin. Varfor detta inte gjorts i den har uppsatsen motiveras med

tidigare forskning anvént de genomsnittliga vardena av koldioxidutslapp.

Om teorin for EKC, pa ett universell plan, stimmer kommer det troligtvis att ta langt tid innan
det empiriskt gar att bevisa och fragan ar vad for konsekvenser det vid det laget har fatt pa

miljon.

7 Forslag till vidare forskning
Att pa sa global niva som mojligt och tdckande s manga olika typer av utslapp som mojligt
vore efterstravansvart . Den har uppsatsen hade géarna forsokt utfora en sadan studie pa detta

men da bristen pa data, tid och utrymme har begréansat uppsatsens omfattning kan det vara av
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intressen att i framtiden, da forhoppningsvis mer data finns att tillga, gora det. Att dndra
modellen och ta differenserna pa en langre tidsperiod for att kunna se langsiktigare
forandringar ar ocksa ett forslag att beakta. Ytterligare forslag ar att anvanda sig av en

alternativ modell dér totala koldioxidutslapp anvénds som beroendevariabel.

Vidare forslag kan vara att utga fran grundmodellen och lagga till diverse variabler sa som
matt pa regelverk for utslapp, andel FoU eller BNP satsat i fornybara energikéllor skulle
kunna ligga till grund for en framtida studie av &mnet. Fragan ar dock om inte en sadan studie
bara skulle bekréfta att EKC skulle kunna upptrada i OECD-lander och inte i
utvecklingslander da mestadels rika lander har rad att gora sddana satsningar och ’rad” att

hamma produktionen kortsiktigt genom striktare regelverk for utslapp.

Att undersoka lander med relativt striktare regler for utslapp med The Porter Induced
Innovation Hypothesis som fundament for en uppsats kan vara av intresse da den sager att
lander med strangare regelverk skulle ha fordel da det tvingar producenterna till att vara
innovativa och darmed forbattra sin produktion. Fa studier pa huruvida The Porter Induced

Innovation Hypothesis galler universellt har gjorts (Tietenberg & Lewis 2009 s.586).

Att vaxthusgaser har en effekt pa jordens miljo ar de flesta forskare 6verens om, hur stor den
ar eller kommer att bli rader det storre osakerhet om. Oavsett vilket kan vidare forskning vara
viktigt for att bredda faltet inom detta forskningsomrade. | dvrigt vore det intressant att
inkludera GINI-koefficienten (inkomstférdelningen) som en kontrollvariabel och se vad for
effekter det ger pa resultaten.
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Appendix

Regressionslinje for alla linder (OECD- & icke-OECD-ldnder):
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Regressionslinjer for individuella lander:
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Korrelation BNP/cap & BNP/cap?

BNP/cap BNP/cap®
BNP/cap 1,0000 0,931952
BNP/cap? 0,931952 1,0000

Test for enhetsrotter I paneldata i niva (Nollhypotes: Enhetsrot antas)
Levin, Lind & Chu tester for gemensam enhetsrot.

Ovriga tester som presenteras testar for individuella enhetsrotter.

Metod (CO,) Statistika P-varde Tvarsnitt Observationer
Levin, Lin & Chu -0.01496  0.4940 59 2655

t-k

Im, Pesaran & 1.07265  0.8583 59 2655

Shin W-stat

ADF-Fisher 132,222  0.1752 59 2655
PP-Fisher 142.346  0.0630 59 2714

Metod (BNP/cap) Statistika P-varde Tvarsnitt Observationer
Levin, Lin & Chu 6.26764  1.0000 59 2650

t*

Im, Pesaran & 12.3411 1.0000 59 2650

Shin W-stat

ADF-Fisher 42.4349 1.0000 59 2650

PP-Fisher y 34.1241  1.0000 59 2709




Test for enhetsrotter I paneldata i forsta differensen (Nollhypotes:

Enhetsrot antas)

Metod (CO,) Statistika P-varde Tvarsnitt Observationer
Levin, Lin & Chu -24.1428  0.0000 59 2696

t*

Im, Pesaran & -28.8590  0.0000 59 2696

Shin W-stat

ADF-Fisher y* 990.093  0.0000 59 2696

PP-Fisher y* 1754.59  0.0000 59 2655

Metod (BNP/cap) Statistika P-varde Tvarsnitt Observationer
Levin, Lin & Chu -13.8923  0.0000 59 2591

t-k

Im, Pesaran & -19.6796  0.0000 59 2591

Shin W-stat

ADF-Fisher y* 651.579  0.0000 59 2650

PP-Fisher 926.041  0.0000 59 2650

Granger kausalitetstest

Nollhypotes F-stat P-vérde
BNP/cap does not Granger Cause CO, 27.6207 1.E-12
CO; does not Granger Cause 3.16215 0.0425

BNP/cap

Nollhypotesen om att kausalitet inte rader forkastas i bada fallen vid 2 laggar.

51



OECD-lander Icke OECD-lander |

Belgien Argentina
Chile Beliz
Danmark Bolivia
Finland Brasilien
Frankrike Colombia
Grekland Costa Rica
Holland Dominikanska Republiken
Irland Ecuador
Island Egypten
Israel El Salvador
Italien Elfenbenskusten
Japan Gabon
Kanada Ghana
Luxemburg Guatemala
Mexiko Honduras
Norge Indien
Nya Zeeland Indonesien
Portugal Kenya
Schweiz Kina
Spanien Marocko
Storbritannien Nicaragua
Sverige Nigeria
Sydkorea Panama
Turkiet Paraguay
USA Peru
Osterrike Senegal
Singapore
Sydafrika
Syrien
Thailand
Uruguay
Venezuela
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