Kestava kehitys ja sukupolvien
valinen oikeudenmukaisuus

Tiivistelma

Kasvihuoneilmion hillitsemiseksi tehtdvien toimien optimaalista tasoa
arvioitaessa on oleellista padttdd, miten suuri paino ihmisten nykyiselle
jatulevalle hyvinvoinnille annetaan toisiinsa verrattuna. Ympériston ja
talouden vilisid yhteyksid mallinnettaessa eri sukupolvien hyvinvoinnin
tasoille asetetut painot ilmenevit diskonttokorossa. Sen melko pienet-
kin muutokset johtavat varsin erilaisiin yhteiskuntapoliittisiin suosi-
tuksiin, vaikka laskentamallin muut lihtokohdat pysyisivét samoina.

Diskonttokoron kiistanalaisin elementti on niin sanottu puhtaan
aikapreferenssin aste, ja sen kiinnittdminen on toisinaan perustunut
markkinakorkoihin ja toisinaan eettisiin argumentteihin. Markkinakor-
koihin perustuvat hyvinvointilaskelmat ovat avuksi ilmastonmuutok-
sen rajoittamisen eri toteutustapojen vilistd paremmuutta arvioitaessa,
mutta ne eivit tuota eettisesti hyviksyttdvid vastauksia kysymykseen,
missd méidrin ilmastonmuutosta pitdisi rajoittaa.

On ongelmallista soveltaa kasvuteoriaa tulevaisuuden skenaarioi-
den hyvinvointivertailuihin esimerkiksi silloin, kun skenaarioissa on eri
médrd henkiloitd. Siksi kasvuteorian mukaista tapaa asettaa tulevaisuu-
den skenaarioita paremmuusjérjestykseen olisi syytd pitdd matemaat-
tisena idealisaationa, joka tavoittaa relevanteista eettisistd ndkdkoh-
dista vain osan. Tdma4 ei estd arvioimasta kestdvad kehitystd edistdvid
toimia vertailemalla sellaisia kasvuteoriaan perustuvia tulevaisuuden
skenaarioita, joiden vertailuun teoria soveltuu paremmin.
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Johdanto

Kasvihuoneilmion torjunnan kustannuksia maksetaan jo nyt, mutta sen torjunnasta
saatava hydty sijoittuu suurelta osin kaukaiseen tulevaisuuteen. Siksi valitsemamme
kasvihuonekaasupddstojd rajoittavat toimet riippuvat oleellisesti siitd, millaisen pai-
noarvon annamme tulevien sukupolvien saavuttamalle hyvinvoinnille tilld hetkelld
saavutettavaan hyvinvointiin verrattuna.

Kun kasvihuoneilmi6ti ja sen torjunnan strategioita mallinnetaan taloustieteilijin
tydkaluin, eri sukupolvien hyvinvoinnin tasoille asetetut painot ilmenevit diskonttoko-
rossa. Laskelmissa kdytetyn koron arvo on toisinaan valittu markkinakorkojen perus-
teella ja toisinaan eettisiin argumentteihin vedoten, ja erilaiset korot ovat tuottaneet
jyrkisti toisistaan poikkeavia arvioita siitd, miten ripedsti kasvihuonekaasupddstdja
olisi jarkevdd ryhtyd supistamaan.

My®&s kullakin hetkelld vallitsevan hyvinvoinnin tason arviointi on haastavaa. Jos-
sakin maassa jonakin tiettynd vuonna vallitsevaa aineellista elintasoa voidaan mitata
henked kohden lasketulla bruttokansantuotteella tai yksityisen kulutuksen m#éralla,
mutta hyvinvoinnin muiden ulottuvuuksien mittaamiseen ei ole vastaavia vakiintunei-
ta menetelmid. Tilannetta vaikeuttaa myds tietdmédttomyys: tilld hetkelld vallitsevaa
hyvinvointitasoa arvioidaksemme voimme yrittd4 selvittdd nykyaikana eldvien ihmis-
ten mieltymyksid, mutta tulevien sukupolvien preferenssit ovat meille tuntematto-
mia. Vield periaatteellisempia ongelmia syntyy muun muassa silloin, kun ekonomis-
tin tyokaluja soveltaen yritetddn vertailla tulevaisuuden skenaarioita, joissa olemassa
olevien henkildiden lukumédri on erilainen.

Miten mitata hyvinvointia?

Filosofista suuntausta, jonka mukaan toimintamme tavoitteena tulisi olla hyvin-
voinnin maksimointi, nimitetddn utilitarismiksi. Kun erilaisten politiikkatoimien
onnistuneisuutta mallinnetaan ekonomistin tydkaluin, 1dhtkohta on yleensi uti-
litarismin mukainen. Taloustieteen malleissa yhteiskunnassa kunakin ajankohtana
vallitsevaa hyvinvoinnin tasoa kuvataan yleensd hyvinvointifunktiolla, joka méadri-
tellddn yksittdisten henkildiden tai kotitalouksien hyvinvoinnin tasojen avulla, ja
parhaana lopputuloksena pidetéén tilannetta, jossa hyvinvointifunktion arvo maksi-
moituu.

Yksinkertaisimmissa mahdollisissa hyvinvointifunktioissa kotitalouden yksityi-
selld kulutuksella mitattu elintaso méirdd sen hyvinvoinnin. On tavanomaista kriti-
soida tdllaista hyvinvointifunktiota siitd, ettd se ei huomioi esimerkiksi luontoarvoja,
vapaa-ajan m#drid ja monenlaisia ilmaiseksi saatavia tavaroita ja palveluja. Toinen,
harvemmin mainittu ja kenties védhemmaén ilmeinen kritiikki olisi, ettd bruttokan-
santuotteeseen sisidltyvienkddn tavaroiden ja palveluiden kohdalla yksityinen kulu-
tus ei vélttdmattd kuvaa osuvasti niiden suhteellisia hyvinvointivaikutuksia, koska



Kestava kehitys ja sukupolvien valinen oikeudenmukaisuus 31

niiden yksityisessd kulutuksessa saamat painot riippuvat niiden markkinahinnois-
ta. Esimerkiksi internetissi levidvilld informaatiohy6dykkeilld voi olla suuri hyvin-
vointivaikutus ilman, ettd tdmi johtaisi niiden hintojen nousuun - ndin siksi, ettd
jo luotujen informaatiohyddykkeiden monistamisen kustannus on miltei olema-
ton - ja jos niin kiy, niiden paino ei sovellu kuvaamaan niiden koettua hyvinvointi-
vaikutusta.

Bruttokansantuotteen kdyttdd hyvinvoinnin mittarina puolustetaan kuitenkin
usein silld, ettd se korreloi vahvasti monien muiden hyvinvointimittareiden kanssa.
Esimerkiksi Yhdistyneiden Kansakuntien mifrittelemdlld ja my6s vdeston koulu-
tustason sekd odotettavissa olevan elinidin huomioivalla inhimillisen kehityksen in-
deksillda (human development index, HDI) ja ostovoimakorjatulla, henked kohden las-
ketulla bruttokansantuotteella on vahva korrelaatio (United Nations Development
Programme, 2024 ).

Mydskddn inhimillisen kehityksen indeksi ei ota huomioon esimerkiksi luontoarvo-
jen tai vapaa-ajan mdfridn hyvinvointivaikutuksia. Yleisemmissd hyvinvointimittareissa
esiintyvid suureita ovat esimerkiksi ympéariston laatu, turvallisuus ja koettu tyytyvéi-
syys eldmédin. Ndille annettavat painot perustuvat véis-

tdmittd osin my0s mielipiteisiin pelkkien taloudellisten Yhden oikean hyvinvointi-
tosiseikkojen sijasta. Stiglitz ym. (2009, 2018) ovatkin mittarin sijaan useita
perustellusti ehdottaneet, ettd yhden ”oikean” hyvin- elamanlaadun mittareita.

vointimittarin tuottamisen sijasta tilastoviranomaisten

tulisi kerdtd vertailukelpoista dataa useista eri eldménlaadun mittareista. Jos téllainen
mittaristo on olemassa, sen kiyttdjét voivat itse koota sen pohjalta oman arvomaail-
mansa mukaisia aggregaattitason hyvinvointimittareita.

Esimerkiksi OECD:n internetin vélitykselld kéytettédvé Better Life -indeksi on kiy-
tdnnon sovellus tdstd ideasta. Se nimedd yksitoista eri maissa vallitsevaan hyvinvoin-
tiin vaikuttavaa osa-aluetta, joilla menestymistd indeksissd mitataan nollasta kym-
meneen ulottuvalla asteikolla. Indeksin kdytt&jd voi itse valita, millaiset painot hin
ndille antaa, ja koota ndin omien vakaumustensa mukaisen mittarin sille, miten suuri
hyvinvointi eri maailman maissa vallitsee (OECD, 2020).

Bruttokansantuotteen tavoin Better Life -indeksin kaltaiset yleisemmaét hyvin-
vointi-indikaattorit mittaavat hyvinvointia yhtend ajankohtana, kuten tiettyni vuo-
tena. Yksi tapa ldhestyd kehityksen kestdvyyden mittaamista on tdydentdd brutto-
kansantuotetta erilaisten luonnonvarojen méirid (eikd vain hetkellistd kulutusta)
kuvaavilla varantosuureilla. Esimerkiksi Yhdistyneiden Kansakuntien mifrittelemi
ympdristotilinpito (System of Environmental-Economic Accounting, SEEA) on tilasto-
kehikko, joka kokonaan toteutettuna sisdltdisi materiaalivirtojen tilastoinnin ohella
my0s erilaisten materiaalien varantojen tilastoinnin (United Nations, 2014). Esimer-
kiksi Eurostat ja suomalainen Tilastokeskus ovat kuitenkin toistaiseksi toteuttaneet
SEEA-kehikon tilastoista 1&hinnd vain virtasuureita eikd varantosuureita kuvaavia
tilastoja.
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Stern, Nordhaus ja tulevien sukupolvien hyvinvointi

Ajemmin muun muassa Maailmanpankin pdiekonomistina toiminut Nicholas Stern
laati noin seitseméntoista vuotta sitten Ison-Britannian hallituksen toimeksiannosta
ilmastonmuutosta koskevan raportin (Stern, 2007), jossa pdddyttiin dramaattisiin
johtopddtoksiin. Raportissa sovelletaan kasvuteoriaa skenaarioihin, joissa ilmaston-
muutokseen reagoitaisiin eri tavoin. Kaikissa skenaarioissa maailmantalous kasvoi
pysyvisti, mutta ilmastonmuutos alensi niissd bruttokansantuotteen tasoa eri tavoin.

Sternin arviossa pditds olla puuttumatta kasvihuoneilmioon milldédn politiikkatoi-
milla vastaa hyvinvointivaikutuksiltaan maailman bruttokansantuotteen (ja samalla
e keskimé#irdisen aineellisen elintason) pysyvédd
Paatos olla puuttumatta i e . .

vidhintdin viiden prosentin suuruista laskua. Pa-
himmassa tapauksessa ilmastonmuutoksesta ai-
heutuva elintason lasku saattaisi vastata jopa 20
prosenttia maailman bruttokansantuotteesta. Ndissd luvuissa vertailukohtana toi-
mi ajateltu tapaus, jossa kasvihuoneilmiotd ei olisi eiki siihen olisi tarpeen reagoida.

Sternin politiikkasuosituksena on dramaattinen ja nopea kasvihuonekaasupdis-
téjen supistaminen. Kéytdnnon politiikkatoimena héin tarkastelee muun muassa glo-
baalia hiilipddstdjen veroa, joka tarjoaisi kannusteen pddstdjen supistamiseen. Hinen
mukaansa kasvihuonekaasupdist6jd rajoittavat toimet vastasivat nekin hyvinvointi-
vaikutuksiltaan maailman bruttokansantuotteen pysyvid supistumista, mutta jos nii-
td toteutettaisiin, Sternin arviossa pitkin tdhtdimen bruttokansantuotteella mitattu
elintason lasku voitaisiin saada rajoittumaan noin yhteen prosenttiin (Stern, 2007).

Koska kasvihuoneilmitn torjunnasta saatava hyoty sijoittuu suurelta osin kaukai-
sempaan tulevaisuuteen kuin sen aiheuttamat kustannukset, Sternin politiikkajoh-
topddtoksiin vaikutti oleellisesti se, miten tdlld hetkelld saavutettavaa ja tulevien su-
kupolvien saavuttamaa hyvinvointia painotetaan toisiinsa verrattuna. Kasvuteorian
malleissa tdllaisia painoja kuvaa luku, jota nimitetddn utiliteetin diskonttokoroksi tai
puhtaaksi sosiaaliseksi aikapreferenssiasteeksi (pure rate of social time preference) . Tis-
td kéytdn jatkossa lyhyemp#dd nimitystd aikapreferenssiaste ja symbolia f. Suuremmat
aikapreferenssiasteen B arvot vastaavat malleissa pienempéi tulevien sukupolvien hy-
vinvoinnille annettavaa painoa ja pdinvastoin.

Stern esittdd, ettd ainoa eettisesti hyviksyttivissd oleva peruste antaa nykydin
olemassa olevien henkildiden hyvinvoinnille suurempi paino kuin tulevien sukupol-
vien hyvinvoinnille on se, etti tulevien sukupolvien olemassaolo on epdvarmaa, toisin
kuin jo syntyneiden henkildiden olemassaolo. Hin tulkitsee, ettd aikapreferenssias-
te on ihmiskunnan tuhoutumisen todenn#kdoisyys. Sternin mukaan tdma edellyttds,
ettd “tuhoutuminen” ymmaérretddn laajasti. Tdlloin my0s tdydellistd tuhoutumista
pienempi katastrofi, esimerkiksi ydinsota, joka tekisi ilmastonmuutoksen torjunnan
irrelevantiksi, katsotaan tuhoutumiseksi. Stern antaa laskelmissaan tuhoutumisen to-
denn#koisyydelle hdimmentdvén suuren arvon, 0,1 prosenttia vuodessa.
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Kasvuteorian ndkdkulmasta meilld voi olla puhtaan aikapreferenssin ohella toinenkin
syy painottaa oman elintasomme turvaamista tuleviin sukupolviin vaikuttavista politiik-
katoimista padttdessimme. Elintaso, jota kasvuteoriassa mittaa yksityinen kulutus, on eri
asia kuin hyvinvointi, ja kasvuteoriassa ajatellaan, ettd yksityisen kulutuksen ollessa jo
valmiiksi suuri, sen kasvattamisen tuottama lisdhyvinvointi kdy vdhitellen pienemmiksi.

Stern kdytti laskelmissaan isoelastista hydtyfunktiota, joka on tavanomainen ma-
temaattinen tyokalu tédllaisen heikkenevédn hyvinvointivaikutuksen mallinnuksessa.
Funktiossa esiintyy parametri, josta kiytetddn usein merkintdid n, ja lisikulutuksen
hyvinvointivaikutus vdhenee jo saavutetun elintason funktiona sitd nopeammin, mité
suurempi arvo parametrille n annetaan.

Tilanteille, joissa n on nolla tai yksi, voidaan antaa havainnolliset tulkinnat. Jos
n =0, koetun hyvinvoinnin lisdys ei mallin mukaan riipu alkuperdisestd kulutustasos-
ta. Tam4d merkitsee sitd, ettd esimerkiksi kymmenen tuhatta kuussa kuluttavan koet-
tu hyvinvointi kasvaa satasen lisdkulutuksesta yhté paljon kuin tuhat euroa kuussa
kuluttavan. Jos taas n = 1, prosentuaalisesti samansuuruiset kulutuksen lisdykset li-
sddvit lisdkulutuksesta saatavaa hyvinvointia saman verran. Toisin sanoen jos n =1,
kymmenentuhatta euroa kuussa kuluttava tarvitsisi tuhannen euron lisdkulutuksen
saadakseen sen hyvinvointilisdyksen, jonka tuhat euroa kuussa kuluttava saisi jo sa-
tasen lisdkulutuksesta.

Tavanomainen utilitaristinen perustelu sosiaalisille tulonsiirroille perustuu ole-
tukselle, jonka mukaan 1 on positiivinen. Tdmén perustelun mukaan sosiaaliset tu-
lonsiirrot lisddvét yhteenlaskettua hyvinvointia, koska jos kymmenentuhatta euroa
kuussa kuluttavalta otetaan satanen ja annetaan se tuhat euroa kuussa kuluttavalle,
jalkimmdisen kuluttajan hyvinvointi kasvaa enemmin kuin edellisen alenee, ja siksi
yhteenlaskettu hyvinvointi kasvaa.

Vastaavaa ajatusta voidaan soveltaa myds tulevien sukupolvien ja jo olemassa ole-
vien henkildiden hyvinvointitasojen vertailuun. Jos tulevien sukupolvien elintaso on
korkeampi kuin meidin, maapallon nykyisen vdeston elintason lisdys kasvattaa yh-
teenlaskettua hyvinvointia enemmén kuin samansuu-
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ruinen kaukaiseen tulevaisuuteen sijoittuva elintason Diskonttikorko maaras,
lisdys sitd kasvattaisi. Siksi myos kisitykset tulevasta miten nykyista ja tulevaa
talouskasvusta ja sen tulevaisuudessa tuottamasta elin- hyvinvointia arvotetaan.

tasosta ovat relevantteja ilmastonmuutoksen torjunta-

toimien optimaalista tasoa arvioitaessa. Esimerkiksi Stern (2007) kiytti laskelmis-
saan oletusta, jonka mukaan maailmantalouden pitkédn tdhtdimen kasvuvauhti olisi
keskimdirin 1,3 prosenttia.

Pian Sternin raportin julkaisemisen jidlkeen Nordhaus kyseenalaisti Sternin aika-
preferenssiastetta koskevat oletukset ja esitti vaihtoehtoiseen aikapreferenssiastee-
seen perustuvia laskelmia (Nordhaus, 2007). Toisin kuin Stern, joka valitsi aikapre-
ferenssiasteen eettisin perustein, Nordhaus kiinnitti sen havaittavissa olevien mark-
kinakorkojen perusteella Ramsey-yhtiilion vedoten.
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Ramsey-yhtidl6 on yksi kasvuteorian perustydkaluista. Sitd johdettaessa oletetaan,
ettd markkinakorkoihin heijastuu ihmisten keskimédrdinen puhdas aikapreferenssias-
te (eli se, kuinka paljon mieluummin ihmiset haluavat hyvinvointia heti kuin joskus
tulevaisuudessa), talouskasvun ilmaisema keskim#drdinen elintason nousu ja myds se
parametrin n arvo, joka tosiasiassa kuvaa elintason nousun tuottaman lisdhyvinvoinnin
supistumista elintason ollessa jo valmiiksi korkea. Kun markkinakorot, talouskasvu ja pa-
rametri ny oletetaan tunnetuiksi, aikapreferenssiaste voidaan ratkaista Ramsey-yht&losti.!

Nordhaus kéytti omissa laskelmissaan matemaattiselta rakenteeltaan Sternin mallia
muistuttanutta mallia, jota hdn nimitti dynaamiseksi, integroiduksi ilmaston ja talouden
malliksi (Dynamic Integrated Model of Climate and the Economy) tai DICE-malliksi. DICE-
malli tuotti numeerisesti samaa suuruusluokkaa olevia arvoja optimaalisille ilmastotoi-
mille kuin Sternin laskelmat, kun aikapreferenssiaste ja muutkin parametrit valittiin sa-
moin. Nordhausin markkinakorkojen perusteella kiinnittimii aikapreferenssiastetta (1,5
prosenttia) kiytettdessd optimaalinen hiilivero oli kuitenkin aluksi pieni ja pitkélldkin
tahtdimells vain alle kolmasosa Sternin oletuksia vastaavasta verosta (Nordhaus, 2007).

DICE-malli ja optimaaliset ilmastotoimet

Mythemmin Nordhaus on kehittdnyt DICE-malliaan eteenpdin. DICE-mallin vuonna
2023 julkistetulla versiolla on melko helppoa tehdi vertailuja Sternin ja Nordhausin
valitsemien aikapreferenssiasteiden seurauksista. Kuvioiden 2.1-2.4 esittdmaét vertai-
levat laskelmat on laadittu DICE-mallin yksinkertaistettua versiota kdyttden.? Koska
mallilaskelmat perustuvat oletuksiin, jotka koskevat kaukaisessa tulevaisuudessa ta-
pahtuvaa teknologista kehitystd ja kasvihuonekaasujen pitkdn tdhtdimen vaikutuk-
sia, ne on jarkevdmpdd tulkita esimerkeiksi mahdollisista tulevaisuuden skenaarioista
kuin varsinaisiksi ennusteiksi. Kuvioiden laskelmissa DICE-mallin parametrien arvot
on ajkapreferenssiastetta ja siitd riippuvia padstdjen rajoitustoimia lukuun ottamatta
kiinnitetty Nordhausin tarkastelemissa skenaarioissa esiintyvilld tavalla.
DICE-malli perustuu maailmantalouden laskennallisen “bruttotuotoksen” (gross
output) ja todellisen “nettotuotoksen” (net output) viliselle erottelulle. Nettotuotos
vastaa mallissa maailman bruttokansantuotetta, ja ”bruttotuotos” on tuotos, joka
saavutettaisiin ajatellussa tilanteessa, jossa kasvihuoneilmidit ei olisi eiki siihen tar-
vitsisi reagoida. Bruttotuotos poikkeaa nettotuotoksesta kahdesta syysti: siksi, ettd
kasvihuonepiistdjen rajoitukset supistavat my06s tuotosta, ja siksi, ettd limmennees-
sd maailmassa elintaso jdd alhaisemmaksi kuin mitd se ilman kasvihuoneilmioti olisi.
Mallissa bruttotuotosta ja nettotuotosta yhdistetiéin kaava (Nordhaus, 2018)

Nettotuotos = Limpenemishaittakerroin * (1 - Torjuntakustannus) * Bruttotuotos

Torjuntakustannus (abatement cost) lasketaan olettaen, ettd jos kasvihuoneilmi-
06n ei reagoitaisi lainkaan, kasvihuonepidstdjen médri olisi kullakin hetkelld brut-
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totuotokseen verrannollinen. Julkisen sektorin pddstdjd rajoittavat politiikkatoimet
vihentdvit tdstd teoreettisesta padstomadristd jonkin osuuden, jota kuvaa pédistojen-
supistuskerroin (emissions reduction rate) u. Kerroin u mi#rii torjuntakustannuksen.
Lampenemishaittakerroin (damage function) taas ilmaisee, kuinka suuri osa tuotok-
sesta jdd saamatta ilmaston jo toteutuneen limpenemisen vuoksi.

DICE-mallissa tulevaisuutta tarkastellaan viiden vuoden mittaisissa periodeissa, ja
pédstojensupistuskerroin u on mallissa asetettavissa kullekin niistd erikseen. Kertoimen
u kasvattaminen merkitsee suurempia kasvihuoneilmion torjuntakustannuksia, pie-
nempéi nettotuotosta ja alhaisempaa elintasoa, ja nimi haitat ilmenevét vilittomasti.
Pienemmit kertoimen p arvot taas vastaavat suurempia kasvihuonekaasup#istsjd, ja ne
nékyvit mallissa ilmakehédn limpenemiseni ja limpenemishaittakertoimen pitkdaikai-
sena kasvuna. Téllaiset haitat ajoittuvat suurimmalta osin kaukaiseen tulevaisuuteen.
Siksi se, millaisia kerrointen p arvoja piddémme optimaalisina, riippuu siitd, miten yh-
teenlaskettua hyvinvointia laskiessamme tulevaa ja nykyistd hyvinvointia painotamme.

Nordhaus (2018) erottelee toisistaan hyvinvoinnin diskonttokoron eli aikapreferens-
siasteen ja tavaroiden diskonttokoron. Tavaroiden diskonttokorko vastaa reaalikorkoa
eli sijoitusten keskimddrdistd tuottoa, ja Nordhausin laskelmissa se on lyhyelld tih-
tdimelld noin 4,5 prosenttia. DICE-malli ei m#rdi politiikkatoimien vélillisesti kiin-
nittdmid, kasvihuonekaasupiddstdjen rajoituksia kuvaavia kertoimia p, ja periaattees-
sa julkinen sektori voisi valita ne mallissa miten vain. Jos kuitenkin julkisen sektorin
tavoitteena on valintaa tehdessddn maksimoida aikapreferenssiasteella diskontattua
nykyisten ja tulevien sukupolvien yhteenlaskettua hyvinvointia, sen optimaalisina pi-
tdmadt kertoimen p arvot riippuvat aikapreferenssiasteen arvosta.

Kuten edelld todettiin, Ramsey-yhtilostd voidaan johtaa aikapreferenssiaste, kun
reaalikorot, yksityisen kulutuksen kasvuvauhti ja kasvavan kulutuksen heikkenevid
hyvinvointivaikutusta kuvaava parametri n tunnetaan. Nordhausin uudella malliver-
siollaan tekemissé laskelmissa (ja myds kuvioiden 2.1-2.4 skenaarioissa) parametri
n saa arvon n = 0,95. Valinta vastaa suunnilleen edelld kuvailtua tapausta, jossa lisd-
kulutuksen rajahydty vihenee niin, ettd kulutuksen samansuuruiset prosentuaaliset
muutokset vastaavat aina samansuuruisia koetun hyvinvoinnin lisdyksid. Télld para-
metrin n arvolla Nordhausin omiin laskelmiinsa valitsema aikapreferenssiaste (2,63
prosenttia) on suunnilleen Ramsey-yhtélén mukainen.

Nordhausin valitseman aikapreferenssiasteen kaytto ei kuitenkaan ole mikddn
mallin valttdmidton piirre, koska DICE-mallissa kertoimet p voidaan kiinnittdd myos
toisin (ja myds esimerkiksi Sternin ehdottaman aikapreferenssiasteen mukaises-
ti diskontattua yhteenlaskettua hyvinvointia maksimoiden). Toisaalta kun julkinen
sektori on kiinnittdnyt kertoimet u, malli kuvaa niitd ja markkinoilla havaittavaa ta-
varoiden diskonttokorkoa vastaavan aikakehityksen, eikd aikapreferenssiaste endd
suoraan vaikuta siihen.

Nordhausin tarkastelemissa skenaarioissa viestonkasvu hidastuu vihitellen niin,
ettd maapallon viesto jdd pysyvisti vihdn alle 11 miljardin suuruiseksi. My6s koko-
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naistuottavuuden kasvu eli tyon ja pddoman midrdlliseen kasvuun perustumaton ta-
louskasvu hiipuu vdhitellen, mutta sen kasvun hiipuminen on Nordhausin valitsemilla
parametrien arvoilla erittdin hidasta. Nordhausin neljinsadan vuoden pddhén ulot-
tuvassa skenaariossa maailmantalouden kokonaistuottavuus kasvaa ldhivuosina noin
1,3 prosenttia vuosittain, ja vuoteen 2120 mennessi sen vuosikasvu on hidastunut 1,0
prosenttiin ja vuoteen 2420 mennessi 0,7 prosenttiin.

Koska kokonaistuottavuuden kasvu ja sitd vastaava talouskasvu on miltei ekspo-
nentiaalista, tuottavuuskasvu johtaa maailmantalouden bruttotuotoksen moninker-
taistumiseen. Nordhausin aikapreferenssiastetta vastaavassa skenaariossa bruttotuo-
tos on sadan vuoden kuluttua yli kahdeksankertainen ja neljansadan vuoden kuluttua
yli 500-kertainen nykyiseen verrattuna. Yksityinen kulutus midriytyy mallissa netto-
tuotoksesta, ja henked kohden lasketun kulutuksen kasvu on mallissa bruttotuotoksen
kasvua hitaampaa sekd viestdnkasvun ettd kasvihuoneilmion takia. Henked kohden
laskettu kulutus kasvaa sadassa vuodessa vihén yli kuusinkertaiseksi ja neljdssdsadas-
sa vuodessa suunnilleen 380-kertaiseksi.

Rajallisten luonnonvarojen maailmassa téllainen kehitys edellyttdd talouskasvun
eriytymistd luonnonvarojen kiytdn kasvusta. Toisin sanoen mallin taustaoletuksena
on, ettd talouskasvu muuttuu vihitellen laadullisesti entistd parempien tuotteiden
ja palvelujen tuottamiseksi sen sijaan, ettd se perustuisi entistd suurempien fyysis-
ten resurssien kiyttoon (Hyytinen, 2022). Mallissa timé oletus ilmenee myds si-
ten, ettd siind tuotannon midrddn suhteutetut kasvihuonekaasupddstot vihenevit
vihitellen my0s ilman ilmastotoimia. Toisin sanoen samansuuruinen bruttotuotos
aiheuttaisi tulevaisuudessa vihdisemmit kasvihuonekaasupédstot ja pddstot kasvai-
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sivat tuotosta hitaammin my0s ilman, ettd pddstdjen torjunnasta oltaisiin valmiita
maksamaan.

Kuvio 2.1 esittdd kertoimen p arvoja kolmessa skenaariossa. Toisin sanoen kuvion
2.1 kolmea skenaariota vastaavat kéyrét esittdvit politiikkatoimien vuoksi toteutumat-
ta jadvien hiilidioksidipd4stdjen osuutta kaikista niistd pddstoistd, jotka toteutuisivat,
jos mitddn padstdjd rajoittavia politiikkatoimia ei toteutettaisi.

Nordhaus-skenaariossa kertoimen p arvot on optimoitu Nordhausin markkinakor-
koihin vedoten kiinnittdm#d aikapreferenssiastetta (8= 2,63 %) vastaavasti, ja Stern-
skenaariossa Sternin eettisin perustein kiinnittdmia aikapreferenssiastetta (8= 0,1 %)
vastaavasti aikavililld 2025-2120. Pienemmaélld aikapreferenssiasteella nykyistd elin-
tasoa alentavat mutta tulevaisuudessa hyodylliset politiikkatoimet niyttdytyvit perus-
tellummilta kuin suuremmalla, ja siksi Stern-skenaariossa kerroin u on aluksi oleel-
lisesti suurempi kuin Nordhaus-skenaariossa. Perusura kuvaa kertoimen p arvoa aja-
tellussa tapauksessa, jossa ilmastonmuutosta torjuvat politiikkatoimet rajoittuisivat
vain jo padtettyihin toimiin ja mitd4n uusia toimia ei toteutettaisi.’

Laskelmissaan Nordhaus on olettanut, ettd ensi vuosisadalla saadaan kiyttoon
teknologioita, joilla ilmakehidstd saadaan poistettua hiilidioksidia ja ettd siksi ensi
vuosisadalla kerroin p alkaa saada jonkin verran ykkdstd suurempia arvoja (vuosina
2125-2200 kerroin p on hénen laskelmassaan 1,1 ja 2200-luvulla se on 1,05). Kuvi-
oiden 2.1-2.4 esittdmissi laskelmissa u on asetettu vuodesta 2025 alkaen samansuu-
ruiseksi kuin Nordhausin skenaarioissa.

Kuvio 2.2 esittdd DICE-mallilla laskettua ilmakehdn ldmpdtilan nousua vuoden
1900 tasoon verrattuna tarkastelemissamme skenaarioissa. Perusskenaariossa, jossa

Kuvio 2.2

IlImakehéan lampétilan nousu (°C) vuoteen 1900 verrattuna vuosina 2020-2420 kolmessa
skenaariossa
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mit#in uusia politiikkatoimia ei toteuteta, limp&tilan nousu on niin voimakasta (lihes
kuusi astetta), ettd skenaariota voitaneen pitd 1dhinn4 teoreettisena vertailukohtana.
Stern-skenaariossa limpdtilan nousu rajoittuu alle kahteen asteeseen, mutta Nord-
haus-skenaariossa nousu on suurimmillaan (juuri ennen kuin hiilidioksidia aletaan
”imuroimaan” ilmakehisti ensi vuosisadalla) 1ihes 2,7 astetta.

Kuvio 2.3 esittii maailmantalouden nettotuotoksen (tai bruttokansantuotteen)
vuosikasvua 2030-2135. Stern-skenaariossa ja Nordhaus-skenaariossa myShempi kas-
vuvauhti on suunnilleen samansuuruinen, vaikka nettotuotoksen tasot ovatkin niissi
erilaisia. Koska Stern-skenaariossa annetaan mybhemmin saavutettavalle hyvinvoin-
nille suurempi paino kuin Nordhaus-skenaariossa, siind talouskasvu on aluksi hitaam-
paa kuin Nordhaus-skenaariossa, mutta tilanne muuttuu piinvastaiseksi myhemmin.
Stern-skenaarion radikaalimpien ja Nordhaus-skenaarion maltillisempien ilmastotoi-
mien ero ndyttdytyy kuviossa kenties ylldttdvankin pienend talouskasvuerona: aluksi
vuosittainen talouskasvu on Nordhaus-skenaariossa noin 0,05 prosenttiyksikkod no-
peampaa, ja myohemmin, eron ollessa suurimmillaan Stern-skenaarion hyvéksi, ta-
louskasvu on Stern-skenaariossa 0,1 prosenttiyksikkdd nopeampaa. Kuviosta ilmenee
my®&s, ettd perusuran mukainen politiikka (el se, ettd mitdfn uusia ilmastonmuutos-
ta rajoitettavia toimia ei toteuteta) on hitaimpaan pitkin tihtdimen talouskasvuun
johtava politiikkavaihtoehto.

Pienetkin kasvuvauhtien erot kumuloituvat riittdvin pitkdlld aikavélilld suurem-
miksi hyvinvoinnin eroiksi. Kuvio 2.4 esittdd maailmantalouden nettotuotoksen eroa
Stern-skenaariossa Nordhaus-skenaarioon verrattuna. (Teoreettisessa perusskenaa-
riossa nettotuotos supistuisi neljdssdsadassa vuodessa noin 17 prosenttia Nordhaus-
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Kuvio 2.4

Maailmantalouden nettotuotoksen ero (%) Stern-skenaariossa Nordhaus-skenaarioon
verrattuna 2020-2420
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skenaariota pienemméiksi.) Kahden skenaarion vilinen ero maailman bruttokansan-
tuotteessa Nordhaus-skenaarion hyvéksi saa suurimman arvonsa noin vuonna 2055,
jolloin se on noin 2,3 prosenttia, ja eron ollessa suurimmillaan Stern-skenaarion hy-
viksi se on noin 1,8 prosenttia.

Henked kohden laskettua hyvinvointia mittaava hyvinvointifunktio médréytyy DI-
CE-mallissa nettotuotoksesta ja viestomairistd. Koska vdestdnkasvu on samanlaista
kaikissa tarkastelluissa skenaarioissa, vdestdkin on kullakin periodilla skenaarioissa
samanlainen ja siksi Stern-skenaariossa hyvinvointi on Nordhaus-skenaariota suurem-
paa silloin, kun kuvion 2.4 kdyrd on nollatason yldpuolella. Silloin kun Nordhausin
puhdasta sosiaalista aikapreferenssid vastaava nettotuotos on suurempi kuin Sternin
aikapreferenssid vastaava nettotuotos, Nordhausin aikapreferenssi tuottaa korkeam-

man hyvinvointitason kuin Sternin, ja pdinvastoin.
Positivismi vai etisismi?

Weisbach ja Sunstein (2009) nimittdvit ajattelutapaa, jonka mukaan hyvinvointifunk-
tioissa eri ajankohtien painoarvojen tulee perustua ihmisten havaittavaan taloudelli-
seen kdyttdytymiseen, positivismiksi. Kuten edelld ndhtiin, Nordhausin ajattelutapa on
positivistinen sikili, ettd hdnen valitsemansa aikapreferenssiaste perustui markkina-
korkoihin. Weisbachin ja Sunsteinin (2009) terminologiassa etisismi taas tarkoittaa
ajattelutapaa, jossa hyvinvointifunktion valintaa motivoidaan Sternin tavoin eettisin
perustein (vrt. Arrow ym., 1996).
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Kuten Weisbach ja Sunstein (2009) huomauttavat, kasvihuoneilmi6ti ja kaukai-
sessa tulevaisuudessa saavutettavaa hyvinvointia tarkasteltaessa ”etisistit” ja positi-
vistit ndyttdisivdt puhuvan osin eri asioista. Esimerkiksi kuvioiden 2.1-2.4 esittdmissi
DICE-malliin perustuvissa laskelmissa on kéytetty sekd positivistisesti ettd ”etisisti-
sesti” perusteltua tulevaisuuden diskonttausta. Kuvioiden aikakehitykset eivit itses-

sddn viittaa eettisiin periaatteisiin vaan lausuvat

Markkinakorkoihin perustuvat vain malliennusteita sille, miten maailmantalous
laskelmat eivat vastaa ja maapallon ldmpoétila kehittyisivit, jos tiettyjd
eettiseen kysymykseen. politiikkatoimia toteutettaisiin, ja niiden kannalta

relevantteja korkoja ovat markkinakorot. Toisaal-
ta politiikkatoimien valinnat - jota mallissa edustavat pddstdjensupistuskertoimen u
arvon kiinnittdminen eri periodeilla - voivat DICE-mallissa perustua eettiseen néke-
mykseen oikeasta tavasta jakaa hyvinvointia nykyisten ja tulevien sukupolvien kesken.

Greaves (2017a) havainnollistaa tilannetta erottelemalla kysymyksen siitd, mil-
laisia investointiprojekteja meididn kannattaa toteuttaa, jos padtdimme investoida, ja
kysymyksen siitd, pitdisikd meiddn ylipddtddan investoida vai ei. Jos esimerkiksi halu-
aisimme toteuttaa DICE-mallin seuraavalla periodilla (2025-29) investoinnin, jonka
hydty realisoituisi sata vuotta myShemmin periodilla 2125-29, meidén ei olisi jarke-
vad valita investointiprojektia, jonka tuotto alittaisi markkinakoron; silloinhan pro-
jekti hyodyttdisi sadan vuoden kuluttua tulevaisuudessa eldvid ihmisid vihemmin
kuin olisi ollut mahdollista. Markkinakorkoihin perustuvat laskelmat eivit kuiten-
kaan vastaa eettiseen kysymykseen siitd, tulisiko meidén toteuttaa tulevia sukupol-
via hyddyttédvid investointiprojektia vai ei, ja tdmén kysymyksen kannalta relevantti
korko on eettisin perustein kiinnitetty puhdas aikapreferenssiaste (vrt. Gollier, 2015;
Goulder & Williams, 2012).

”Positivistisesti” eli markkinakorkoihin perustuen valittua aikapreferenssiastetta
voitaisiin kenties pitdi eettisesti oikeana, jos kasvihuoneilmitn ja kaukaisen tulevai-
suuden sijasta tarkastelun kohteena olisi ldhempind tulevaisuudessa saatava hyoty,
joka kohdistuisi jo nyt olemassa oleviin henkilihin - néin siksi, ettd positivistien va-
litsema markkinakorkoihin perustuva aikapreferenssiaste kuvastaa ihmisten taloudel-
lisessa kdytoksessddn ilmaisemia preferensseja.

Eldmélld tdnd vuonna mahdollisimman sddstédvdisesti, sijoittamalla ndin ylijddneen
varallisuuden ja kuluttamalla sijoituksen tuoton kymmenen vuoden kuluttua voisin
todennikdisesti tuolloin saavuttaa enemman kulutusta kuin tinid vuonna menettiisin,
mutta kdytdnnossi silti havaitsemme, ettd useimmat ihmiset eivit minimoi nykyisti
kulutustaan voidakseen maksimoida tulevan kulutuksensa. Ilmiotd voidaan osin selit-
tdd silld, ettd talouskasvu pienentdd tulevaisuuteen siirretyn lisikulutuksen hyvinvoin-
tivaikutusta (koska silloin keskima#rdinen kulutus on jo valmiiksi nykyistd suurem-
paa). Ramsey-yhtilon mukaan tdmé kuitenkin selittdd ihmisten havaitun taloudellisen
kaytoksen vain osittain. Sen mukaan selityksend on osin puhdas aikapreferenssi eli se,
ettd ihmiset arvostavat nykyistd hyvinvointiaan enemmén kuin tulevaa hyvinvointiaan.
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Niin kauan kuin rajoitumme tarkastelemaan jo nyt olemassa olevien ihmisten hy-
vinvointia, voimme ajatella, ettd tillainen ”lyhytnikdisyys” on ihmisten tavanomai-
nen preferenssi, jonka pitdisi demokraattisessa yhteiskunnassa nékyd poliittisissa
pédtoksissi. Jos Nordhausin Ramsey-yht#losté ratkaisemaan aikapreferenssiasteeseen
asennoidutaan ihmisten keskimédirdisen lyhytndkoisyyden kvantitatiivisena mittarina,
Nordhausin ”positivistisen” diskonttaamisen kéyttdd poliittisessa padtdksenteossa
voitaisiin perustella demokratialla (vrt. Greaves, 2017a) ja piti siksi eettisesti oikeu-
tettuna. Tdma4 ei kuitenkaan ole perustelu sille, miksi markkinakorkoihin perustuva
aikapreferenssiasteen kaytto olisi eettisesti hyvéksyttédvad silloinkin, kun tarkastelun
kohteena on tulevien sukupolvien hyvinvointi; eivithén tulevien sukupolvien prefe-
renssit vield ndy tdmédnhetkisessi taloudellisessa pddtoksenteossa.

Saammeko painottaa lahitulevaisuudessa saavutettavaa hyvinvointia
my6hempaa hyvinvointia enemman?

Aikapreferenssiasteelle on esitetty Sternin ehdottamaa arvoa suurempia arvoja myos
filosofisin perustein. Haastattelututkimus (Nesje ym., 2023) selvitti tulevan hyvin-
voinnin diskonttaamisen ongelmiin perehtyneiden filosofien ndkemyksid aikaprefe-
renssiasteesta. Tulokseksi saatiin, ett filosofit ja ekonomistit ovat ehdottaneet samaa
suuruusluokkaa olevia arvoja (noin kahta prosenttia vuosittain) aikapreferenssias-
teelle, vaikka heiddn sille esittdminsé perustelut ovatkin olleet erilaisia.

Yksi tapa argumentoida positiivisen aikapreferenssin puolesta olisi todeta, ettd on
moraalisesti hyviksyttévid antaa suurempi painoarvo ldheistensd hyvinvoinnille kuin
vidhemmdn ldheisten henkil6iden hyvinvoinnille. Nordhaus on perustellut kiyttdméaan-
sd aikapreferenssiastetta myds téllaisin argumentein. Vaikka hén tulkitsikin Sternin
alkuperdisen mallin malliksi, joka kuvaa ”markkinoiden ja télld hetkelld olemassa ole-
vien politiikkatekijoiden tuloksia” (Nordhaus, 2007) eikd moraaliseksi arvioinniksi
ndiden tulosten toivottavuudesta, hdn on myohemmin perustellut laskelmiaan myos
huomauttamalla, ettd on luonnollista huolehtia lapsistaan enemmén kuin lapsenlap-
sistaan, ja lapsenlapsista enemmin kuin kauempana tulevaisuudessa sijaitsevista jdl-
keldisistd (Nordhaus, 2013).

Myds Mogensen (2022) toteaa, ettd meilld voi olla toimijasta riippuvia ja yhteen-
kuuluvuuteen (kinship) perustuvia velvoitteita, jotka kohdistuvat jo olemassa oleviin
tai ldhitulevaisuudessa syntyviin henkil6ihin ja jollaisia meilld ei ole kaukaisemmassa
tulevaisuudessa syntyvid henkil6itd kohtaan. Téllaiset velvoitteet vihenevét vihitel-
len, kun ryhdymme tarkastelemaan nykyajan sijasta yhd kaukaisempaa tulevaisuutta.
Mogensenin mukaan positiivista aikapreferenssiastetta voidaan pitdd idealisoivana,
yksinkertaistavana oletuksena, jolla kasvuteorian malleissa kuvataan yhteenkuuluvuu-
teen perustuvaa eri sukupolvien hyvinvoinnin priorisointia.

Toisaalta my0s nopeampaa kasvihuoneilmioon reagoimista voitaisiin puolustaa
usein eri perustein. Jotkut niistd liittyvét tulevaisuutta koskevaan epédvarmuuteen.
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Ekonomistien hyvinvointifunktioihin perustuva lihestymistapa on kéyttdkelpoinen
silloinkin, kun emme osaa ennustaa tekojemme seurauksia, jos erilaisilla tulevaisuu-
den skenaarioita on hyvin midritellyt todenndkdisyydet, mutta tilanne muuttuu on-
gelmallisemmaksi sellaisen syvdn epdvarmuuden tilanteessa, jossa todennékdisyyk-
sigkddn ei ole olemassa (ks. esim. Etner ym., 2010).

Kuvioiden 2.1-2.4 laskelmissa oletettiin, ettd 2100-luvulla kehitettiisiin entisti
tehokkaampia hiilinieluja, joiden avulla aiemmin tuotettuja kasvihuonekaasuja voi-
taisiin poistaa ilmakehdstd. Esimerkiksi timin oletuksen todennékoisyyttd on vaikea

arvioida. Vield pidemmaén tdhtdimen vaikutusten ar-

Filosofit ja ekonomistit vioiminen on vaikeaa my®s siksi, ettd luonnon omaa

paatyvat eri lahtokohdista toimintaa hiilinieluna (eli maa-alueiden ja valtameri-
samaan aikapreferenssiin. en kykyi sitoa kasvihuonekaasuja) on vaikea ennus-

taa. Voidaan ajatella, ettd vaikka katastrofaalisimmat
mahdolliset tulevaisuuden skenaariot eivit todennikdisiltd tuntuisikaan, meidén pi-
tdisi silti varmistaa, etteivét ne toteudu. Tama voi edellyttdd Sterninkin ehdotuksiin
verrattuna nopeampaa kasvihuonekaasupddstojen supistamista.

Kuten useimmissa muissakin kasvumalleissa, kullakin periodilla olemassa olevia hen-
kiloitd esittdd DICE-mallissa keskimddrdinen kuluttaja. Mallissa kuluttajan hyvinvoinnin
kannalta luontoarvot ja aineellinen elintaso ovat vaihdettavissa olevia osatekijoitd: mal-
lissa kuluttaja voi saavuttaa limmenneemmissd maailmassa saman hyvinvoinnin tason
kuin vihemmin ldmmenneessd, jos maailmantalouden bruttotuotos on vastaavasti suu-
rempi. Kdytdnnossd kuluttajat ovat nyt ja tulevaisuudessa erilaisia, ja my6s tulevaisuudes-
sailmaston ldmpeneminen vahingoittaa osaa maapallon viestdstd enemmén kuin toisia.

Makrotaloustieteessd on esitetty médritelmid my0s eriarvoisuusndkdkohdat huo-
mioon ottaville, tulevaa hyvinvointia diskonttaaville koroille (Fleurbaey & Zuber,
2015). Kiytdnndssi ilmastomuutoksen haittojen epétasaista jakautumista olisi vai-
keaa sisillyttdd kasvuteoreettisiin malleihin. Esimerkiksi lyhyelld tdhtdimelld ilmas-
tonmuutoksen torjunnasta saadun nettohyddyn voidaan katsoa olevan mallilaskelmia
suurempaa siksi, ettd sen torjunnan kustannukset kohdistuvat ensisijaisesti keskim&a-
rdistd varakkaampiin henkil6ihin ja ettd ilmastonmuutoksen torjunta hyodyttés lyhy-
elld tihtdimelld enemmin kdyhid kuin rikkaita (Greaves, 2017a). Pitkilld tihtdimelld
tilanne saattaa olla myds pdinvastainen, jos tulevaisuudessa varakkaammat henkil6t
arvostavat luontoarvoja enemman kuin vihemmaén varakkaat.

Mallilaskelmissa suositeltua nopeampaa kasvihuonekaasupéistojen rajoittamista
voitaisiin perustella my6s tekemélld tavanomaisiin moraalikésityksiin kuuluva erot-
telu vahingoittamisen ja auttamatta jattdmisen vililld. Voidaan ajatella, ettd meilld on
velvollisuus olla vahingoittamatta niitd tuleviin sukupolviin kuuluvia henkil&itd, joi-
ta huonompi luonnonympiristd tulevaisuudessa ensisijaisesti vahingoittaisi, vaikka
meilld ei olisikaan velvollisuutta auttaa tulevia sukupolvia esimerkiksi tekemaélli niille
korkeamman elintason turvaavia, yhteenlaskettua hyvinvointia lisdévid investointeja
(Kelleher, 2017) . Koska DICE-malli ja kasvuteorian muutkin mallit tarkastelevat tu-
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levaisuuden skenaarioita vain eri skenaarioissa syntyvin yhteenlasketun hyvinvoinnin
nikokulmasta, tillaista erottelua ei voida niissd tehdi.

Niitd ndkokohtia voidaan tdsmentdd tekemdlld moraalifilosofiassa tavanomai-
nen erottelu tekojen oikeudenmukaisuuden ja lopputulosten hyvyyden tai arvon vilil-
14 (Greaves, 2017a). Erottelun mukaan henkil6illd voi olla oikeuksia (vaikkapa saada
lainaamansa rahat takaisin), joiden toteutuminen ei vlttdmétti johda hyvinvoinnin
maksimoivaan lopputulokseen. Jos téllaisia oikeuksia on olemassa, maksimaaliseen
hyvinvointiin johtava toiminta (kuten esimerkiksi se, ettd velan maksamisen sijasta
velallinen lahjoittaisikin lainaamansa rahat jollekin tehokkaasti toimivalle hyvinte-
keviisyysjirjestdlle) voi olla eettisesti vidrin. Jos tillainen deontologinen (eli velvol-
lisuuksista l5htevd) ajattelutapa hyviksytddn ja jos tulkitsemme limpenemattdmas-
sd maailmassa eldmisen tulevien sukupolvien oikeudeksi, jota meilld on velvollisuus
kunnioittaa, voidaan péityd ajattelemaan, ettd ilmastonmuutosta on torjuttava no-
peammin kuin mitd hyvinvoinnin maksimointi edellyttiisi.

Hyvinvoinnin arvioinnin periaatteellisempia ongelmia

Hyvinvointitasojen vertailuun perustuva lihestymistapa voidaan haastaa my6s kysy-
malld, ovatko erityyppiset hyvinvoinnin muodot tai eri henkildiden hyvinvointien tasot
verrattavissa (Greaves, 2017a). On myds huomattava, etti teemme pysyviisluoteisia
pédtoksid tulevien sukupolvien puolesta ndiden mieltymyksid tuntematta padttdessim-
me, miten tehokkaasti ilmastonmuutosta torjumme, koska tulevat sukupolvet elévit
kasvihuoneilmion vuoksi luonnonolosuhteiltaan toisenlaisessa maailmassa kuin me.
Kirkevisti ilmaisten padtostd tehdessé vallitsee nykyajan ihmisten tyrannia (tyranny
of the contemporary): tuleviin sukupolviin kuuluvat henkilét joutuvat toteamaan, ettd
asioista on péitetty heidin puolestaan ennen heidin syntymi#insi (Gardiner, 2011).
Ongelmallista on sekin, ettd nykyajan ihmiset ratkaisevat kiyttksellddn, keitd tule-
vien sukupolvien yksilot ovat. Tarkastellessamme kahta dramaattisesti erilaista, talld
hetkell3 valittavissa olevaa politiikkavaihtoehtoa (kuten vaikkapa kuvioiden 2.1-2.4
havainnollistamia Sternin ja Nordhausin nikemyksid vastaavia ilmastotoimia) voidaan
melkoisella varmuudella todeta, ettd yhdessid vaihtoehdossa kahdensadan vuoden ku-
luttua olemassa olevat ihmiset ovat kaikki eri henkil6itd kuin ne ihmiset, jotka ovat
olemassa kahdensadan vuoden kuluttua toisessa vaihtoehdossa. Jos ndin on, emme
voi tarkkaan ottaen sanoa, ettd jollakulla henkil6lld menisi esimerkiksi ”sternildisten”
ilmastotoimien seurauksena kahdensadan vuoden kuluttua paremmin kuin hinelld
menisi “nordhauslaisten” ilmastotoimien seurauksena, mutta emme voi vdittdd my0&s-
kddn pdinvastaista — eivdthin yhdessd vaihtoehdossa esiintyvit henkilot olisi toisessa
vaihtoehdossa edes olemassa (Mogensen, 2022; Parfit, 1984).
Yhteiskuntafilosofinen ongelma tulevien yksildiden identiteetistd voi tuntua teo-
reettiselta, eikd se haittaa kasvuteoriaa soveltavaa ekonomistia, jonka kiyttdmissd mal-
leissa vallitseva hyvinvointi saadaan laskelmalla olemassa olevien henkiléiden hyvin-
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vointitasot yhteen pohdiskelematta, keitd kyseiset henkil6t ovat. Toinen soveltavassa
etiikassa paljon keskustelua herdttidnyt utilitarismin ongelma - niin sanottu vasten-
mielinen johtopdditos — on kuitenkin ongelmallisempi my6s kasvuteorian ndkokulmasta.
Edelld tarkastellut DICE-mallilla tehdyt laskelmat sisélsivit samat viestdnkasvua
koskevat oletukset: kaikissa tarkastelluissa skenaarioissa vdestonkasvun oletettiin
vdhitellen hidastuvan ja maapallon vdeston jddvin pysyvésti vihin alle 11 miljardin
suuruiseksi. Nordhausin ja Sternin nikemyksid vastaavissa skenaarioissa maailman
vdestO oli siis kullakin periodilla samansuuruinen. Jos vakiluvut olisivat poikenneet
toisistaan, suurempi vékiluku olisi itsessddn voinut

Kasvuteorian tapa kasitella riittdd tekemiin yhteenlasketusta hyvinvoinnista suu-

yli sukupolvien hyvin- remman, koska hyvinvointi laskettiin kaikkien ihmis-
vointia on idealisaatio. ten hyvinvointien summana. Jos esimerkiksi jossakin

skenaariossa A olisi enemmin ihmisid kuin jossakin
toisessa skenaariossa B, hyvinvointifunktiofunktio voisi saada skenaariossa A suurem-
man arvon kuin skenaariossa B, vaikka edellisessi skenaariossa kaikkien henkildiden
hyvinvointi olisi koko ajan alhaisempi kuin jdlkimmiisessd skenaariossa.

Kun koko maailman hyvinvointifunktio lasketaan yksittiisten ihmisten hyvinvoin-
titasot summaamalla, voidaan pédtelld, ettd kuvitellussa liikakansoitetussa ja ankeassa
maailmassa hyvinvointifunktion arvo olisi nykyistd hyvinvoinnin tasoa suurempi edel-
lyttden, ettd ihmisid olisi siind tarpeeksi ja heistd kunkin hyvinvoinnin taso olisi vdhin
yli nolla. TAm4 vastenmieliseksi johtopddtokseksi nimitetty seuraus pétee riippumatta
siitd, miten korkea hyvinvointi maailmassa nyt vallitsee (Greaves, 2017b; Parfit, 2016).

Vastenmielisen johtopditoksen on todistettu pdtevin kaikille hyvinvointifunkti-
oille, jotka toteuttavat joukon tervejérkisiltd ja ilmeisiltd tuntuvia ehtoja (Arrhenius,
2000), mutta silti ajatus, jonka mukaan toivottomasti liikakansoitettu maailma olisi
nykyistd parempi vain siind eldvien ihmisten suuremman lukumifrin vuoksi, tuntuu
ilmeisen jirjettomaltd. Vastenmielinen johtopditds voitaisiin yrittdd kiertdd mittaa-
malla hyvinvointia ihmisten keskim&drdiselld hyvinvoinnilla, mutta tdim#k&dn vaihto-
ehto ei tunnu eettisesti hyviksyttaviltd: tuntuuhan suuremman ihmisjoukon hyvin-
vointi paremmalta asialta kuin pienemmin.

Lahestyttdessd sukupolvien vilisen oikeudenmukaisuuden ongelmia kasvuteori-
an tyokaluin luontevinta lieneekin ajatella, ettd yhteiskuntien ja tilanteiden vilisen
paremmuuden vertailu hyvinvointifunktioiden avulla on idealisaatio samaan tapaan
kuin muutkin malleissa esiintyvit yksinkertaistavat oletukset. Kasvuteorian mallit ovat
idealisoituja esimerkiksi siksi, ettd niissd kuluttajat ovat yleensd keskendin samanlai-
sia ja aina omaa hyvinvointiaan maksivoivia, ja siksi yritykset niissd aina maksivoivat
voittoaan, ja niin edelleen. Tulevaisuudessa saavutettavan diskontatun hyvinvoinnin
maksimointiin on luontevaa asennoitua idealisaationa samantapaisessa mielessi: se
tavoittaa oleellisia osia eri skenaarioiden eettisin kriteerein tapahtuvaan vertailuun
liittyvistd ndkokohdista, mutta osa relevanteista eettisistd ndkokohdista jad myos mal-
linnuksen ulkopuolelle (Mogensen, 2022).



Kestava kehitys ja sukupolvien valinen oikeudenmukaisuus

Johtopaatoksia

Edelld todettiin, ettd vaikka bruttokansantuote ei mittaakaan hyvinvointia, se korreloi
vahvasti hyvinvoinnille ehdotettujen mittareiden kanssa. Hyvinvoinnin mittaaminen
on vaikeaa, ja sille ehdotetuissa mittareissa hyvinvoinnin eri osatekijoille asetettujen
painojen valinta olisi syytd ndhdd osin mielipidekysymyksend. Esimerkiksi OECD:n
Better Life -indeksi vastaa titd ajattelutapaa, silld se sisdltdd objektiivisiksi tarkoitet-
tuja mittareita hyvinvoinnin eri osa-alueille, mutta jttdd niille annettujen painojen
asettamisen indeksin kdyttédjan tehtidvaksi.

Nikemyksemme optimaalisista ilmastonmuutoksen torjuntatoimista riippuu sii-
td, miten tdrkednd tulevien sukupolvien hyvinvointia jo olemassa olevien ihmisten
hyvinvointiin verrattuna piddmme. Kasvuteoriassa ndkemys eri aikakausina vallitse-
van hyvinvoinnin painoarvosta ilmenee puhtaassa aikapreferenssiasteessa f. Sen arvo
on toisinaan kiinnitetty ”positivistisesti” eli ihmisten havaittavan taloudellisen kéy-
toksen perusteella ja toisinaan etisistisesti”, eettisiin argumentteihin vedoten. Kah-
della eri tavalla méairitetyt aikapreferenssiasteet néyttdisivét olevan vastauksia eri
kysymyksiin. ”Etisistisesti” kiinnitetty aikapreferenssiaste on relevantti kysyttdessd,
pitdisiké meidén tinkid elintasostamme tulevien sukupolvien hyviksi, ja ”positivisti-
sesti” médritetty taas pohdittaessa, miten tulevien sukupolvien hyviksi tehdyt toimet
pitdisi kdytdnndssd toteuttaa.

William Nordhausin kehittdmalld dynaamisella, integroidulla ilmaston ja talouden
mallilla eli DICE-mallilla tehdyt laskelmat havainnollistavat ndiden kysymysten eroa.
Lisdksi laskelmat havainnollistavat, ettd tulevaisuudessa saavutettavan hyvinvoinnin
diskonttaamisen tapaan tehdyilld muutoksilla voi olla dramaattisia vaikutuksia siihen,
miten hyddyllisyyttd arvioidaan vihredn murroksen edistdmiseksi ja kasvihuonepéds-
tojen rajoittamiseksi tehdyissd politiikkatoimissa.

Nordhaus on kdyttdnyt laskelmissaan systemaattisesti markkinoiden toiminnas-
sa ilmenevid aikapreferenssiasteita. Stern (2007) esitti#, ettd ainoa eettisesti hyvik-
syttdvd tapa asettaa politiikkatoimista pddtettdessd positiivinen arvo aikapreferens-
siasteelle on se, ettd tulevien sukupolvien olemassaolo on epdvarmaa, toisin kuin jo
syntyneiden henkildiden olemassaolo. Kumpikin vaihtoehto johtaa DICE-mallissa
oleellisesti suurempiin kasvihuonepéistdjen rajoituksiin kuin pitdytyminen jo nyt
padtetyissd ilmastonmuutosta hidastavissa politiikkatoimissa.

DICE-mallilla tehtyjen laskelmien mukaan ilmakeh# ldmpenisi sadassa vuodessa
1900-luvun alun tasoon verrattuna Nordhausin aikapreferenssiastetta kiytettdessd vi-
hén alle kolme astetta ja Sternin aikapreferenssiastetta kiytettdessd vihén alle kaksi
astetta. Mallilla tehdyissd laskelmissa ilmakehdn ldmpdtila laskee myShemmin, silld
Nordhaus olettaa, ettd ensi vuosisadalla otetaan kdytt6on uuteen teknologiaan perus-
tuvia entistd suurempia hiilinieluja. Elintasoa mittaava maailmantalouden nettotuo-
tos on télld vuosisadalla Nordhausin ndkemystid vastaavassa skenaariossa korkeampi
kuin Sternin nikemystd vastaavassa skenaariossa - ja suurimmillaan ero on noin 2,3
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prosenttia — mutta myohemmin tilanne on pdinvastainen. Suurimmillaan, ensi vuo-
sisadalla, vastakkaissuuntainen ero on noin 1,8 prosenttia.

Aikapreferenssiasteelle on ehdotettu Sternin ndkemystd suurempia arvoja myos
eettisin perustein muun muassa siksi, ettd meilld on jo olemassa olevia ja seuraavaan
sukupolveen kohdistuvia yksiloitd kohtaan sellaisia erityisid velvoitteita, joita meilld
ei ole kauempana tulevaisuudessa eldvid henkil6itd kohtaan. Toisaalta tulevaisuutta
koskeva epdvarmuus ja eriarvoisuuden huomioon ottaminen voivat olla perusteita
pienemmille aikapreferenssiasteen f arvoille.

Kasvuteorian teoreettinen perusldhtdkohta, jonka mukaan tavoitteena tulisi olla
(tavalla tai toisella diskontattu) hyvinvointi, voidaan haastaa usein eri perustein, ku-
ten esimerkiksi esittdmilld, ettd ihmisilld on perusoikeuksia, joita ei ole hyviksyttd-
vad loukata silloinkaan, kun niiden loukkaaminen lisdisi yhteenlaskettua hyvinvoin-
tia. Kasvuteorian seuraukset eivét vaikuta eettisesti hyviksyttéviltd, kun sitd kdyte-
tddn vertailemaan tulevaisuuden skenaarioita, joissa ihmisten lukumé&éré on erilainen.

Kasvuteorian mukaista tapaa asettaa tulevaisuuden skenaarioita paremmuusjér-
jestetykseen olisikin syytd pitdd matemaattisena idealisaationa, jonka avulla voidaan
tavoittaa relevanteista eettisistd ndkokohdista vain osa. Jotkut kuvitellut tulevaisuu-
den skenaariot voivat esimerkiksi olla liian erilaisia ollakseen vertailtavissa kasvuteo-
rian tyokaluin, mutta tim4 ei kuitenkaan esté tekemastd kasvuteorian avulla jarkevid
politiikkatoimien vilisid vertailuja silloin, kun vertailtavat tulevaisuuden skenaariot
poikkeavat toisistaan vihemmén.
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Suosituksia

» Tilastoviranomaisten tulisi tuottaa suurehko valikoima hyvinvoinnin eri ulottuvuuksien indikaat-
toreita, mutta niille annettavien painojen valinta pitaisi nahda osin mielipidekysymyksena.

»  Markkinakoroilla diskonttaaminen voi olla oikea tydkalu vertailtaessa yksittaisia tulevia sukupol-
via hyodyttavia projekteja.

» Vastaukset kysymykseen, miten paljon meidan pitaisi olla valmiita uhraamaan omaa hyvinvoin-
tiamme tulevien sukupolvien hyvaksi esimerkiksi iimastonmuutosta torjumalla, on kuitenkin pe-
rusteltava eettisiin nakokohtiin viitaten.

o Jarkevasti kdytettyna kasvuteorian hyvinvointifunktioihin perustuva ldhestymistapa tarjoaa vain
osittaisen jarjestyksen mahdollisille tulevaisuuden skenaarioille.

o Onssilti perusteltua kayttaa kasvuteorian tydkaluja vertailtaessa sellaisia kestavaa kehitysta edis-
tdvia politiilkkatoimia, joita voidaan vertailla jarkevasti sen avulla.

47



48

Kestava kehitys ja sukupolvien valinen oikeudenmukaisuus

Viitteet

Ramsey-yhtdlon mukaan markkinakorkojen r, aikapreferenssiasteen f3, talouskasvun g ja pa-
rametrin 7 vilinen yhteys ilmenee kaavasta r = # + gn. Téllainen kaava on voimassa Ram-
sey-mallin tasaisen kasvun uralla, jolla talouskasvu ja pddoman kasvuvauhti ovat vakioita.
Esimerkiksi DICE-mallia kdsittelevissd osiossa tarkastellussa DICE-mallissa tulos on voi-
massa vain likimain, silld siind talouskasvu hidastuu vihitellen erittdin pitkalld tdhtdimelld.

Kéytetty malliversio on ©DICE2023-Excel-b-4-3-10-v18.3 (William Nordhaus, Yalen yli-
opisto). Suurin periaatteellinen ero timén yksinkertaistetun, Excel-pohjaisen malliversi-
on ja yleisemmén version vililld on se, ettd yksinkertaistetussa versiossa investointien ja
tuotoksen suhteen kiinnittdvd sddstdmisaste on kullakin periodilla annettu, eksogeeninen
luku. Yleisemmissd versiossa sddstimisasteet médrdytyvit markkinakoroista, jotka riippu-
vat muun muassa taloudessa jo olevan pddoman médrésta.

Téss# perusuran (baseline) kuvaus perustuu William Nordhausin julkistamiin laskel-

miin, ja skenaarioiden ”Nordhaus” ja ”Stern” kuvaus perustuu kirjoittajan DICE-mallilla
(©DICE2023-Excel-b-4-3-10-v18.3) tekemiin laskelmiin.
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