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Abstrakt: Till foljd av snabb ekonomisk tillvixt och en 6kad konsumtion av plast har
plastavfall blivit en allt storre global utmaning och i dagens virld ar det néstintill omgjligt att
tdnka sig en vérld utan plast. Den snabba tillvdxten av plastproduktionen har lett till att
miljontals ton plastavfall produceras varje ar och om produktionen av plast fortsatter i samma
takt forutspas den globala produktionen av plast nd 2 600 miljoner ton ar 2050. Den
omfattande avfallsgenereringen, havsfororeningar och 6kade utslapp av vixthusgaser har lett

till att plastavfall har identifierats som ett allvarligt globalt problem.

Syftet med denna avhandling ar att undersoka sambandet mellan ekonomisk tillvixt och
mingden plastavfall som genereras samt att ge en fordjupad forstielsen for hur olika faktorer
kan paverka genereringen av plastavfall. For att undersdka hur ekonomisk tillvaxt paverkar
mingden plastavfall som genereras anvinds paneldata for 29 europeiska ldnder under
tidsperioden 2000-2020. Hypotesen om miljokuznetskurvan anviands som teoretiskt ramverk
for avhandlingen. Om miljokuznetskurvan ér giltig kan miljoproblem, som till storsta delen
beror pa ekonomisk utveckling, undvikas med hjélp av tillracklig ekonomisk tillvéxt. En

modell med landfixa och tidsfixa effekter anvéands for att undersoka sambandet.

Resultaten stoder inte hypotesen om miljokuznetskurvan och ekonomisk tillvéxt leder inte
till en minskning av méingden plastavfall som genereras 1 Europa. Enligt resultaten har
befolkningsmédngden och befolkningstitheten storsta inverkan pa miangden plastavfall som
genereras 1 Europa. D4 vi inte kan forlita oss pd att den ekonomiska tillvixten automatiskt
kommer 16sa problemen med plastavfall behovs atgérder for att vinda trenden och minska

miljoforstoringen orsakad av plastavfall.
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1 Introduktion

Under de senaste aren har miljofragor uppmérksammats allt mer dd ekonomisk tillvéxt
1 ekonomier har lett till miljoproblem som vatten- och luftféroreningar, avskogning,
forsdmrad luftkvalitet, forlust av biologisk méngfald och en 6kad méngd av avfall (Gill
et al, 2018). Minsklig aktivitet dr den frdmsta drivkraften bakom klimat-
forandringarna (Allard et al., 2018) och en av orsakerna till forsdmringen av
miljokvaliteten dr att 1ander prioriterar ekonomisk tillvéxt pa bekostnad av miljon (Gill
et al., 2018). Till foljd av snabb ekonomisk tillvixt och en 6kad konsumtion av plast
har plastavfall blivit en allt storre global utmaning och i dagens virld dr det néstintill
omdjligt att tinka sig en vérld utan plast. P4 grund av att plast r en méngsidig och
kostnadseffektiv produkt har plastprodukter blivit en del av var vardag. Samtidigt har
den omfattande konsumtionen av plastprodukter och ineffektiv hantering av plastavfall

lett till utmaningar och problem da plastavfallet hotar bade var milj6 och vér hélsa.

Massproduktionen av plast borjade pd 1950-talet och plast har sedan dess framst
anvints inom forpacknings-, transport- och elektronikbranscherna. Till f6ljd av den
ekonomiska globaliseringen och en snabbt 6kande efterfridgan pa plastprodukter har
den globala plasthandeln expanderat enormt under de senaste tre decennierna och har
lett till att médngden tillverkad plast har okat frdn 2 miljoner ton &r 1950 till 360
miljoner ton ar 2020. (Wang et al., 2022)

Den snabba tillvixten av plastproduktionen har lett till att miljontals ton plastavfall
produceras varje ar (Wang et al., 2020) och om plastproduktionen fortsitter i samma
riktning forutspés den globala produktionen av plast nd 2 600 miljoner ton &r 2050
(Liu et al., 2022). Sarskilt produktionen av plastforpackningar har 6kat vilket 1 sin tur
Okar mingden plastavfall som genereras (Agnes & Rajmund, 2016). Det har beréknats
att den globala topproduktionen av plastavfall inte kommer att nds forrén runt ar 2100
(for utvecklade ekonomier forvéntas denna topp nas 1 mitten av seklet), men aggressiva
strategier for avfallsminskning ska kunna leda till att toppen nas redan ar 2075 (Barnes,
2019a). Den omfattande avfallsgenereringen, havsfororeningar och 6kade utslépp av
vixthusgaser (bdde till f6ljd av avfallstransporter och atervinningsprocesser) har lett

till att plastavfall har identifierats som ett allvarligt globalt problem (Liu et al., 2021).

Men den ekonomiska tillvéxten har inte bara lett till negativa effekter till f61jd av 6kad

konsumtion (och ddrmed Okad mingd plastavfall), den har dven mojliggjort



teknologiska framsteg och investeringar i avfallshanteringssystem. Forskare har ldnge
forsokt hitta ett svar péd fragan om ekonomisk utveckling kan anviandas som en 16sning
pa miljoproblemen, men det finns ingen enig uppfattning om ekonomisk utveckling

faktiskt kan motverka miljoforstoringen eller inte (Ozcan & Oztiirk, 2019).

Niér inkomsterna 6kar kommer kraven pa forbéttringar av miljokvaliteten att 6ka, men
en forbéttring av miljokvaliteten &r en av de mest utmanande uppgifterna i dagsliaget.
Miljokvalitet har forknippats med ekonomisk tillvixt under de senaste fem
decennierna och medvetenheten om en héllbar miljo har 6kat sedan borjan av 1970-

talet. (Ozcan & Oztiirk, 2019)

1.1 Syfte

Syftet med denna avhandling &r att undersdka sambandet mellan ekonomisk tillvaxt
och méngden plastavfall som genereras samt att ge en fordjupad forstaelsen for hur
olika faktorer kan paverka genereringen av plastavfall. For att undersoka hur
ekonomisk tillvaxt pdverkar mingden plastavfall som genereras anviands paneldata for
29 europeiska ldnder under tidsperioden 2000-2020. Hypotesen om miljokuznets-
kurvan (eng. the Environmental Kuznets Curve (EKC)), det vill séga ett inverterat U-
format samband mellan miljéfororeningar och inkomst per capita (Hamaide, 2022),
anvinds som teoretiskt ramverk for avhandlingen. Enligt hypotesen om
miljokuznetskurvan Okar milj6forstoringen 1 de tidiga stadierna av ekonomisk
utveckling for att sedan nd en vindpunkt vid en viss inkomstniva vartefter
miljoforstéringen minskar (teorin bakom miljokuznetskurvan forklaras mer
grundldggande pa sid 10). Frdgan som jag forsoker besvara i1 denna avhandling &r om

ekonomisk tillvaxt leder till en minskning av plastavfall.

Miljokuznetskurvan dr en hypotes som har undersokts i1 stor utstrickning inom den
miljoekonomiska litteraturen och antalet publikationer som undersoker hypotesen har
gradvis Okat under aren (Lau et al., 2023). Tidigare studier har bland annat undersokt
miljokuznetskurvan for olika former av avfall, men fa studier har undersokt
miljokuznetskurvan for plastavfall. De studier som har undersokt sambandet mellan
ekonomisk tillvédxt och plastavfall har dessutom varit bristfalliga bade dd det kommer
till val av indikator for plastavfall och utelimnad variabel bias. I avhandlingen

undersoker jag sambandet mellan ekonomisk tillvixt (bruttonationalprodukt per
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capita) och méngden plastavfall (plastférpackningsavfall per capita) som genereras
genom att undersoka miljokuznetskurvan for plastavfall dé tidigare studier som
undersokt detta samband é&r bristfélliga och fa till antalet. Denna avhandling bidrar
séaledes till det vixande forskningsomradet om sambandet mellan ekonomisk tillvaxt
och miljofororeningar genom att tillimpa hypotesen om miljokuznetskurvan pa

plastavfall.

Genom att testa sambandet mellan miljokvalitet och ekonomisk tillvixt ger det
beslutsfattare en béattre mojlighet att avgora om det dr nddvandigt att ingripa och
minska de skadliga effekterna av fororeningar genom olika former av policyer och
politiska beslut for att bevara miljon. Genom att studera sambandet mellan ekonomisk
tillvdxt och genereringen av plastavfall fas en béttre forstaelse for hur plastavfall
paverkas av ekonomisk tillvixt och insikterna i &mnet kan hjdlpa beslutsfattare att
forma policyrekommendationer som kan hjdlpa till att balansera den ekonomiska

tillviaxten med en miljomaéssig och ekologisk hallbarhet i atanke.

Debatten om existensen av miljokuznetskurvan dr viktig for bade nationell och
internationell politik. En avgdrande politisk fraga dr om den ekonomiska tillvixten bor
fortsétta vara det viktigaste mélet, medan skydd av miljon dr ett sekundért méal som
framst ska tas upp i1 framtiden, eller om det idag krivs lokala, nationella och globala
riktlinjer for att kontrollera milj6forstoringen (Tamazian & Rao, 2010). Om
miljokuznetskurvan dr giltig kan miljoproblem, som till storsta delen beror pa
ekonomisk utveckling, undvikas med tillricklig ekonomisk tillvdxt. P4 grund av detta
har ménga diskussioner gillande globala miljofragor varit partiska till att folja
hypotesen om miljokuznetskurvan da orsaken till problemet har erbjudits som en
16sning (Ozokcu & Ozdemir, 2017). For att korrekt kunna beddma behovet av
miljopolitik méste vi forst forstd mekanismen som driver miljoproblemen och vi
behover ocksd fOorstd hur vi kan anvdnda oss av miljopolitik for att minska
miljoproblemen for att inte dverskrida jordens kapacitet att aterhdmta sig. Fragan ar
om ekonomisk tillvixt kan vara 16sningen till miljoproblemen istdllet for orsaken.
Darfor behovs det ytterligare forskning inom omrddet for hypotesen om
miljokuznetskurvan, sdrskilt ndr det kommer till specifika typer av avfall som

plastavfall.



Avhandlingens struktur dr foljande: kapitel 2 inleds med en bakgrund om hallbar
utveckling, plastavfall i Europa och problemen med plast och plastavfall. I kapitel 3
presenteras teorin bakom miljokuznetskurvan. I kapitel 4 ges en genomgéng av
tidigare studier och litteratur inom dmnet. I kapitel 5 presenteras data och metoden
som anvénds for att svara pa fragestéllningen. I kapitel 6 presenteras resultatet fran

den ekonometriska analysen foljt av kapitel 7 dar slutsatserna framfors.

2 Bakgrund

Detta kapitel inleds med en kort genomgang av exempel pa hur miljoproblem och
hallbar utveckling har hanterats och diskuterats av Forenta nationerna (FN). Kapitlet
fortsétter med en genomgéng 6ver Europas hantering av plastavfall och vilka strategier
som finns for att minska plastavfallet. Kapitlet avslutas till sist med en genomgang av

problemen med plast och plastavfall.

2.1 Miljoproblem och héllbar utveckling

Till £6]jd av méansklig aktivitet finns det ett okat tryck pa miljon och forskare borjade
aktivt soka efter orsaker och Il0sningar pd miljoforstdringsproblemen efter
industrialiseringen da allménhetens intresse for miljofragor 6kade over hela viarlden.
Den 5-16 juni &r 1972 hélls FN:s konferens om ménsklig miljé (dven kénd som
Stockholmskonferensen) i Stockholm och markerade en vindpunkt i utvecklingen av
internationell miljomedvetenhet. P& 1980-talet skedde ménga framsteg och
forbéttringar inom vetenskap och teknik vilket ledde till en minskning av de
pessimistiska dvervdgandena om miljon och naturresurser. Teknisk utveckling som
producerar miljovinliga tekniska anordningar siags som ett botemedel mot

miljéproblem och utarmningen av naturresurser. (Ozcan & Oztiirk, 2019)

Hallbar utveckling var pa den ekonomiska och politiska agendan pa 1980-talet och
World Commission on Environment and Development (WCED) publicerade 1987 en
rapport, "Our Common Future", ocksd kidnd som Brundtlandrapporten dir de
definierade hallbar utveckling som "utveckling som moter dagens behov utan att
dventyra framtida generationers formdga att modta sina egna behov.". Hallbar

utveckling har som mal att uppritthdlla ekonomiska framsteg samtidigt som det



skyddar miljons ldngsiktiga vdrde. Enligt Brundtlandrapporten dr en vésentlig del av
argumentet for héllbar utveckling tanken att ekonomisk tillvéxt &r nddvéndig for en
stadigvarande miljokvalitet. Huvudmalet for hallbar utveckling dr en langsiktig
stabilitet mellan ekonomi och miljé och hallbar utveckling fungerar for narvarande
som grunden for miljopolitiken. Ar 1992 foreslog World Development Report (WDR)
en integrering av miljéhdnsyn i utvecklingsstrategin som ett grundldggande politiskt
verktyg. Rapportens syfte var ocksa att erbjuda en kompromiss mellan utveckling och
miljé genom att erbjuda rittvis inkomsttillvixt som en 16sning f6r miljohot till f6ljd
av tillvaxtprocessen. WDR-rapporten populariserade dven konceptet miljokuznets-
kurva och har sedan 1990-talet blivit ett populért forskningsfalt bland analytiker som
modellerar sambandet mellan fororeningar och ekonomisk tillviixt. (Ozcan & Oztiirk,

2019)

Ar 2015 enades FN:s medlemsstater om en handlingsplan, Agenda 2030, som kommer
att styra arbetet for hallbar utveckling &r 2016-2030 (United Nations, 2023a). Agenda
2030 innehaller 17 olika mél, med 169 delmal, gillande hallbar utveckling. Mélen for
héllbar utveckling i Agenda 2030 ir ekonomiska, sociala och miljomédssiga. De

miljomaissiga malen &r foljande:

e att vidta braddskande atgéirder for att bekdmpa klimatfordndringen och dess
effekter,

e att bevara och anvinda haven och marina resurser pa ett hallbart vis,

e att skydda, aterstilla och framja hallbar anvdndning av ekosystemen pé land,
héllbar skogshantering, bekdmpa Okenspridning, stoppa och 4terstilla

markforstdring och att stoppa forlusten av biologisk mangfald.

FN har nyligen slidppt rapporten “Sustainable Development Goals Report” som
granskar framstegen for de globala malen och genomftrandet av Agenda 2030 (United
Nations, 2023b). Enligt rapporten har framstegen mot 2030-agendan blivit allvarligt
hindrade de senaste tre aren till f6ljd av olika kriser som covid-19-pandemin, stigande
inflation och levnadskostnadskrisen, regionala och nationella oroligheter, konflikter,
och naturkatastrofer. Trots det har en del framsteg gjorts, som beslutet att pabdrja
forhandlingar om ett globalt avtal mot plastfororeningar och att uppritta ett juridiskt
bindande internationellt avtal mot plastfororeningar senast 2024, som fattades av FN:s

miljoforsamling UNEA den 2 mars 2022 (UN Environment Programme, 2022).



2.2 Plastavfall i Europa

Europa genererar varje ar omkring 26 miljoner ton plastavfall och av detta atervinns
mindre dn 30 procent (Europaparlamentet, 2018). EU exporterar dven en stor del av
plastavfallet som samlats in for atervinning till linder utanfér EU pé grund av att det
finns bristande kapacitet, teknologi och ekonomiska resurser for att lokalt kunna
hantera avfallet (Europaparlamentet, 2023). Plastavfallet som inte atervinns eller
exporteras till linder utanféor EU hamnar pa deponier, forbranns eller sé blir det kvar
och ligga i naturen utan att bli insamlat (Europaparlamentet, 2018). P4 grund av att
plastatervinningen i Europa &r lag leder det till stora ekonomiska och miljomassiga
forluster for Europa da det dr uppskattat att 95 procent det ekonomiska virdet av
plastforpackningsmaterial gar forlorat redan efter den forsta anvindningen

(Europaparlamentet, 2023).

Graf 1. Vad som hénder med plastavfallet som hanteras i Europa.
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Data for Graf 1 dr hdamtat fran OECD Environment Statistics (OECD, 2023)

En betydande del av Europas plastavfall har tidigare exporterats till Kina, men 1 bérjan
av ar 2018 inforde Kina ett importforbud pa plastavfall vilket stoppade exporten av

plastavfall fran Europa till Kina. Detta medfor risken att en allt stérre andel av det



europeiska plastavfallet forbrianns eller hamnar pd deponier i Europa samtidigt som
Europa forsoker hitta cirkuldra och klimatvénliga sétt att hantera plastavfallet.

(Europaparlamentet, 2023)

2.2.1 EU:s plaststrategi

For att ta itu med plastavfallsproblemet antog EU ar 2019 nya regler och inforde olika
atgirder for att minska plastavfallet. Ett mal som EU har &r att andelen plastflaskor
som atervinns ska vara 25 procent senast ar 2025 och 30 procent senast ar 2030. For
att forbéttra utformningen och forutséttningarna for materialdtervinning ar ett annat
mal att 55 procent av allt plastforpackningsavfall ska atervinnas ar 2030. Ar 2022
foreslogs nya EU-regler for plastforpackningar. Forslaget omfattar bland annat
forbéttringar av forpackningsdesign (t.ex. genom att tydligt mérka forpackningarna)
for att pa si vis frimja ateranviindning och Atervinning. Aven en Overging till
biobaserad, biologiskt nedbrytbar och komposterbar plast ingir 1 forslaget.
Europaparlamentet rostade 1 januari ar 2023 om regler géllande avfallstransporter.
Enligt ledamdterna ska export av plastavfall till 1ander utanfér OECD forbjudas och
exporten till OECD-ldnder ska avvecklas inom fyra ar for att pad s& vis frimja
ateranvandning och atervinning och minska fororeningar orsakade av plastavfall.

(Europaparlamentet, 2023)

Andra mal som ingér i EU:s plaststrategi dr bland annat att sdkra att varje
plastforpackning kan dteranvindas eller atervinnas senast ar 2030, en minimumkrav-
niva pa dtervunnet material i vissa plastprodukter, en kvalitetsstandard for dtervunnen
plast, ett forbud mot att avsiktligen tillsidtta mikroplaster i kosmetika och rengérings-
produkter fran &r 2020 samt strangare riktlinjer for produkter som till exempel textilier,
déck, farger och cigarettfimpar for att minska utslappen av mikroplaster fran dem. I
december 2018 kom EU:s lagstiftare dverens om att forbjuda vissa engéngsplast-

produkter, sdsom plastbestick och plasttallrikar. (Europaparlamentet, 2018)

2.3 Problemen med plast och plastavfall

Problemen med plast och plastavfall dr bland annat att de leder till miljéféroreningar,

hotar marint liv, har potentiellt skadlig inverkan pa ménniskors hélsa och svérigheter



med éatervinning. Trots det uppenbara problemet med plastféroreningar fortsétter
konsumtionen av plast per capita att 6ka i hoginkomstlénder (Barnes, 2019a).
Atervinningsbart och icke-atervinningsbart avfall kommer alltid att genereras om

konsumtionen kvarstar och varor fortsitter att produceras (Sembiring, 2019).

2.3.1 Miljofororeningar

Forskare har berdknat att den globala produktionen och forbranningen av plast ledde
till utslapp pa mer dn 850 miljoner ton viaxthusgaser i atmosfaren ar 2019 och till ar

2050 kan utsldppen oka till 2,8 miljarder ton. (Europaparlamentet, 2023)

Eftersom de vanligaste plasterna inte dr biologiskt nedbrytbara ackumuleras de pé
soptippar och 1 miljon (Geyer et al., 2017). Enligt en uppskattning har 60 procent av
all plast som nagonsin tillverkats slingts pd soptippar eller i miljon (Meijer et al.,
2021). Enda séttet att permanent gora sig av med plastavfall r genom forbranning och
darfor dr en nistintill permanent fororening av miljon med plastavfall ett vixande
problem (Geyer et al., 2017). De arliga utsldppen av plastavfall fran land till hav
beriknades ar 2010 variera mellan 4,8 miljoner ton och 12,7 miljoner ton (Lebreton et

al., 2019).

2.3.2 Hot mot marint liv och skadlig inverkan pd ménniskors hélsa

Om plastavfallet som dumpas pa deponier inte skots pa rétt sétt kan de ldtt skdljas eller
blasas bort och spridas i naturen. Forskare har hittat plastavfall i varje marin miljo som
de har letat, dndra frdn Arktis till Antarktis och av allt skrip som finns i havet
uppskattas plasten utgora 50-80 procent. Forskare vet att plast i marina miljéer kan
skada djur d4 manga organismer svéiljer bitar av plast som sedan kan ackumuleras i

matsmaéltningssystemet. (Woods et al., 2019)

Da det kommer till avfallsbehandlingssystem kan organiska fororeningar ackumuleras
och leda till en rad olika negativa effekter p4 ménniskors hélsa. Plastavfall kan dven
absorbera giftiga &mnen som sedan dverfors till organismer da de intar materialet. Det
hér kan leda till negativa hélsoeffekter for dessa organismer och kan ofta leda till vilda

djurs dod. (Huang et al., 2020)



Plastpartiklar har ocksé pétriffats i alla nivéer av nédringskedjan (Revel et al., 2018)
men enligt Neves et al. (2022) behovs ytterligare vetenskaplig forskning om de
potentiella effekterna av direkt eller indirekt intag av marina mikro- och
nanoplastpartiklar p4 hormonsystem och andra minskliga fysiologiska funktioner,
sarskilt ndr det kommer till fosters utveckling. Den vetenskapliga litteraturen tyder
redan i dagsldget pa att det finns potential for metaboliska stérningar, neurotoxicitet

och 0kad cancerrisk hos méanniskor.

2.3.3 Svarigheter med atervinning

Plast kan vara utmanande att atervinna pa grund av flera olika orsaker. Utmaningarna
kommer fran att plast har flera anvdndningsomraden, tillsatsimnen och blandningar.
Plast har d&ven materialegenskaper som kan begréinsa antalet ganger som produkter kan
atervinnas (Brooks et al., 2018). Atervinningsgraden av plastavfall ir cirka 9 procent
over hela vérlden, men den varierar kraftigt mellan ldnder (Liu et al., 2022). Graden
av forbranning och atervinning av plastavfall dr generellt sett mycket hogre i
utvecklade lander &n i utvecklingsldnder, dir den huvudsakliga metoden f{or

avfallshantering ar deponier (Wen et al., 2021).

Under atervinningsprocessen krivs dven energi for att smélta plasten och utdver att
energianviandningen 1 sig har en inverkan pd miljon leder detta till att gaser genereras
som kan orsaka global uppvarmning och véxthuseffekter som skadar miljon pa olika
satt. Plast &r i allmadnhet oldmpligt for flera omgangar av atervinning vilket leder till
att plastavfallet forr eller senare hamnar pa deponier, skickas for forbranning eller

felhanteras. (Evode, et al., 2021).



3 Teori

Det teoretiska ramverket som anvédnds for denna studie dr hypotesen om
miljokuznetskurvan. Detta kapitel gar igenom teorin bakom miljokuznetskurvan, vilka
antaganden miljokuznetskurvan gor, de olika faserna av miljokuznetskurvan, faktorer
som paverkar miljokuznetskurvan och den ekonometriska modellen for miljokuznets-

kurvan.

3.1 Miljokuznetskurvan

Miljokuznetskurvan har i huvudsak inspirerats av Simon Kuznets som i sin
ursprungliga studie ar 1955 hivdade att inkomstojdmlikheten under utvecklingen av
en ekonomi frén ett 1aginkomstland till ett hdginkomstland forst dkar, sedan nar en
viandpunkt och efter denna vindpunkt minskar inkomstojamlikheten igen. P4 grunda
av detta antas ett inverterat U-format samband mellan inkomstojamlikhet och
ekonomisk tillvixt, alltsd att inkomstférdelningen &dr ojdmn i de tidiga stadierna av
ekonomisk tillvéxt for att sedan bli mer jamn i de senare stadierna av tillvaxt (se figur

1). (Ozcan & Oztiirk, 2019)

Vindpunkt

Ojamlikhet

Inkomstojamlikheten

Inkomstojimlikheten

okar minskar

Inkomst per capita
Figur 1. Den klassiska Kuznetskurvan.
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Hypotesen om miljokuznetskurvan antar att ytterligare ekonomisk tillvéxt sannolikt
kommer att forbattra miljokvaliteten efter att lander natt en tillrackligt hog ekonomisk
tillvaxtniva (se figur 2). Enligt hypotesen okar trycket pa miljon till en borjan da
ekonomier utvecklas men sd sméaningom nés en vandpunkt efter vilken ytterligare
tillvaxt minskar miljotrycket, vilket skulle innebdr att miljofororeningar foljer en
inverterad U-formad funktion av inkomst per capita. Det hir skulle da betyda att sa
lange lander uppnér hogre inkomstnivaer dir manniskor efterfrdgar och har rad med
effektivare infrastruktur och renare livsmiljéer kan effekten av ekonomisk tillvixt péa
miljon fordndras frén negativ till positiv. Om hypotesen om miljokuznetskurvan antas
vara sann skulle det betyda att ekonomisk tillvaxt dr en 16sning pé miljofororenings-

problemen. (Ozcan & Oztiirk, 2019)

Vindpunkt

Miljopaverkan

Miljén

férsdmras

Miljén
forbiittras

Inkomst per capita

Figur 2. Miljokuznetskurvan.

3.1.1 Forindustriella fasen, industriella fasen och postindustriella fasen

Det finns tre visentliga utvecklingsstadier 1 miljokuznetskurvan. Dessa dr den
forindustriella fasen, den industriella fasen och den postindustriella fasen. I alla tre
faser paverkas miljokvaliteten av ekonomisk tillvixt pd olika sitt (se figur 3). I forsta
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fasen, det vill sdga perioden med forindustriella ekonomier, 6kar miljoforstorings-
nivan. Vindpunkten nés sedan i den andra fasen, alltsd i perioden for industriella
ekonomier och trenden borjar vénda. Resursutarmningen och avfallsgenereringen
accelererar 1 den forindustriella och industriella fasen nar jordbruk och resursutvinning
intensifieras och industrialiseringen tar fart. Nar ekonomin industrialiseras kommer

fororeningarna sannolikt att ka monotont med produktionen. (Ozcan & Oztiirk, 2019)

Forindustriella Industriella ekonomier Postindustriella

ekonomier ekonomier

Milj6forstoring

Stadier av ekonomisk utveckling

Figur 3. Miljokuznetskurvan: forhdllande mellan utvecklig och miljo.

Miljobestimmelserna dr svaga i det tidiga skedet av industrialiseringen nér ldnder inte
har rad att betala for strategier for att minska miljofororeningar. Da fattigdomen é&r
utbredd, skatteuppborden dr ineffektiv och miljomedvetenheten ar 1&g pa 1dginkomst-
nivaer leder det till att det finns 4 eller inga medel till miljéskydd. Okade fororeningar
betraktas som en acceptabel bieffekt av ekonomisk tillvéxt 1 denna fas. Att bromsa
ekonomisk tillvéxt 1 syfte att skydda miljon dr inte en prioritet 1 utvecklingslander da
de dverviger mellan ekonomisk tillvixt och miljokvalitet. En 6kning av produktionen
bidrar till miljoforstoring dé den som en biprodukt skapar mer avfall och utslapp. Pa
laginkomstnivaer ér det framst skiftet fran jordbruk till industri som leder till en 6kning

av fororeningsgraden, medan det vid hoginkomstnivaer framst ar skiftet fran industri
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till tjanster som leder till en minskning av fororeningsgraden. I takt med stigande
inkomstniva i de senare stadierna av industrialiseringen blir miljokvaliteten av storre
vikt och tillsynsmyndigheterna mer effektiva, vilket resulterar i mindre miljo-
fororeningar. Hoginkomstlander har relativt sett strangare miljostandarder 4n medel-
inkomstlander och fattigare lander har. Pa grund av 6kad efterfragan pa miljokvalitet
och strukturella fordndringar mot informationsbaserade industrier och effektivare
teknologier leder ekonomisk tillvaxt till miljoforbéattringar 1 slutfasen av utvecklingen,
det vill siga de postindustriella ekonomierna. Ytterligare ekonomisk tillvixt ger
upphov till tekniska framsteg genom vilka smutsiga och forildrade teknologier kan
ersittas av uppgraderade och renare teknologier som forbittrar miljokvaliteten. (Ozcan

& Oztiirk, 2019)

Enligt Panayotou (1993) uppnés en utjdmning och gradvis minskning av miljo-
forstoring da det sker strukturella fordndringar mot informationsintensiva industrier
och tjanster 1 kombination med 6kad miljomedvetenhet, upprétthdllande av miljo-

bestammelser, béttre teknik och hogre miljokostnader.

Miljokuznetskurvan kan plana ut med hjélp av bland annat effektiva miljopolicyer,
definierade dganderétter, innovationer och tekniska framsteg. I figur 4 nedan illustreras
det hur miljokuznetskurvan planar ut ndr dessa faktorer inkluderas i1 utvecklings-
processen. Miljokuznetskurva 1 foljer miljoforstoringens viag nér tekniska framsteg,
policyer, forordningar och andra relaterade hinder for att forbéttra miljon inte
inkluderas 1 tillvixtprocessen. Nér ekonomin introducerar miljopolicy, teknik,
infrastruktur och andra relaterade faktorer som minskar fOroreningar och
miljoforstoring  overgar Miljokuznetskurva 1 till  Miljokuznetskurva 2 och

Miljokuznetskurva 3. (Bhattacharya, 2019)
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Miljckuznetskurva |

Milj6forstoring

Miljékuznetskurva 2

Miljokuznetskurva 3

>
Ekonomisk tillvaxt

Figur 4. Hur miljokuznetskurvan planar ut med hjilp av bland annat effektiva

miljopolicyer, definierade dganderitter, innovationer och tekniska framsteg.

3.1.2 Modellen for miljokuznetskurvan

I den tidigaste litteraturen om modellerna for miljokuznetskurvan anvéndes enkla
kvadratiska funktioner av inkomstnivaer (Bhattacharya, 2019). Standard regressions-

modellen for miljokuznetskurvan dr foljande:
In(E/P)it = a; + vt + P1In (GDP/P)y + Bo(In (GDP/P))7, + &t (1

dér E ar emissioner, P dr population och In indikerar naturliga logaritmer. a; och y, ar

interceptparametrar som varierar mellan ldnder eller regioner och ar. (Stern, 2004)

Vissa studier anvdnder dven en kubisk miljokuznetskurva, en sa kallad N-formad
miljokuznetskurva. Ekvationen for kubisk modell for att testa hypotesen om

miljokuznetskurvan ér foljande:

Yie = ay + B1Xi + ﬁintZ + ﬁ3Xit3 + BaZiy + Ut (2)
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dir Y &r en miljdindikator, X &r inkomst, Z &r andra forklarande variabler, u;; &r
feltermen, i symboliserar individer och/eller grupper, och t &r tid. Tecknen for

koefficienterna for X, X 2och X3 bestimmer formen pa kurvan (Ozokcu & Ozdemir,

2017).

o [, =, =3 =0: finns inget samband mellan X och Y.

e f34> 0, B, =3 = 0: finns ett monotont dkande samband mellan X och Y.

e [, <0, B, =3 =0: finns ett monotont avtagande samband mellan X och Y.

e f34> 0, B, <0ochpfs =0:finns ett inverterat U-format férhallande mellan X och
Y. (Hypotesen om miljokuznetskurvan ar giltig.)

e <0, B, >00chf; =0: finns ett U-format forhallande mellan X och Y.

e f1> 0, B, <0ochpfz > 0: finns ett N-format forhallande mellan X och Y.

e 1< 0, B, >00chf; <0 : finns ett inverterat N-format férhallande mellan X och
Y.

De olika kurvorna har olika betydelser. Monotont minskande kurva innebér att
miljokvaliteten blir bittre nir inkomsten Okar. Monotont Okande innebér att
miljokvaliteten blir sémre nér inkomsten okar. Inverterad U-formad kurva innebér att
miljokvaliteten forsdmras med stigande inkomstniva fram till vindpunkten vartefter
den forbattras med oOkade inkomster. U-formad kurva innebédr f{orbéttringar 1
miljokvalitet ndr inkomsten Okar men efter en tid borjar den forvdrras med
inkomstokningar. N-formad kurva innebér att miljoforstéringen borjar stiga igen efter
en minskning till en specifik nivd. Inverterad N-formad kurva innebdr att
miljoforstoringen borjar sjunka igen efter en 6kning till en viss nivd. (Ozokcu &

Ozdemir, 2017)

3.1.3 Skaleffekten, sammanséttningseffekten och teknikeffekten

Vid kvadratisk specifikation av miljokuznetskurvan &r formen i allminhet en
inverterad U-formad kurva (Sinha et al., 2019). Nettoeffekten av skaleffekten,
sammansittningseffekten och teknikeffekten bildar miljokuznetskurvan (se figur 5).
En 6kning av produktionen krdver mer insatsvaror och som en sidoeffekt innebar detta
en Okning av fororeningar. Ekonomisk tillvaxt uppvisar darfor en skaleffekt som har
en negativ inverkan pd miljon. Genom en sammanséttningseffekt har ekonomisk

tillvixt ndgondera en positiv eller negativ effekt pd miljon d& ekonomins struktur kan
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fordndras. Miljoforstoringen tenderar att 6ka under en strukturell omvandling av en
ekonomi fran jordbruksekonomi till industriekonomi medan den tenderar att minska
med en strukturomvandling frdn en energiintensiv ekonomi till en teknikintensiv
ekonomi som baserar sig pa tjdnster och kunskap (Tsurumi & Managi, 2010).
Teknikeffekten leder till en forbéttring av miljokvalitetsnivdn da den medfor framsteg
1 produktionsprocesserna och anvindningen av renare teknologier. Den kubiska
specifikationen for miljokuznets-kurvan kallas for en N-formad miljokuznetskurva (se
figur 5). Vid en N-formad miljokuznetskurva uppstér en teknisk foraldringseffekt nér
skaleffekten Overtriaffar teknikeffekten. Forhallandet mellan ekonomisk tillvixt och
miljofororeningar blir N-format nér tekniska forbattringar inte har ytterligare vixande
avkastning och ekonomier dtergér da till en fas med 6kande miljofororeningar. (Sinha
etal., 2019)
N
Skaleffekt

Sammansittningseffekt Teknikeffekt

Teknisk
féraldringseffekt

Skaleffekt Sammanséttnings-

och teknikeffekt

Milj6forstoring

Ekonomisk tillvaxt

Figur 5: Miljoforstoring i1 kvadratiska och kubiska miljokuznetskurvor

Det finns i dagsldget ingen universell form for miljokuznetskurvan. Formen for
miljokuznetskurvan varierar med olika miljoféroreningar inom ett land, mellan ldnder
och med olika ekonometriska tekniker som forskare anvidnder for att analysera

sambandet mellan inkomst och miljé (Bhattacharya, 2019).
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4 Tidigare forskning och litteratur

Eftersom intresset for plastavfall och dess konsekvenser dr relativt nytt dr antalet
studier inom detta omrade ritt sa fa. Trots det, har plastfororeningar pa senare tid blivit
en allt mer studerad miljofraga i den akademiska virlden, vilket dterspeglas av det

vixande antalet artiklar och rapporter inom detta omradde (Wang et al., 2022).

Tidigare studier om plastavfall har frédmst fokuserat pd vilken effekt Kinas
importforbud har haft pa den globala handeln med plastavfall (till exempel Brooks et
al., 2018; Huang et al., 2020; Wang et al., 2020) och vilken inverkan férbudet haft pa
miljon (Wen et al., 2021). Tidigare forskning har dven fokuserat pd den globala
handeln med plastavfall och dess struktur och utveckling genom éren (till exempel Liu
et al., 2022; Wang et al., 2022). Det finns dven en hel del studier som fokuserar pa
plastavfallets miljopéverkan, bade till havs och pa land (till exempel Lebreton et al.,
2019; Liu et al., 2021; Meijer et al., 2021; Neves et al., 2022; Revel et al., 2018; Woods
etal., 2019).

4.1 Litteratur om miljokuznetskurvan

Antalet studier om sambandet mellan ekonomisk tillvixt och milj6féroreningar har
vixt under de senaste artionden. Vanligtvis finner studierna stdd for ett omvént U-
format samband mellan ekonomisk aktivitet, vanligtvis mitt i termer av BNP per
capita, och indikatorn for miljopaverkan per capita (Tao et al., 2008). Forskare har
upptickt positiva, negativa, U-formade och N-formade samband mellan ekonomisk

tillviaxt och miljoforstoring (Lau et al., 2023)

Under slutet av 1990-talet skedde en explosionsartad Okning i den empiriska
litteraturen som undersoker sambandet mellan ekonomisk tillvixt och miljo6forstoring
och huvudsyftet for en stor del av dessa studier var att testa hypotesen for
miljokuznetskurvan (Aslan et al., 2019). Trots detta har inga konkreta slutsatser
dragits och det finns ingen konsensus om forekomsten av en miljokuznetskurva. En av
orsakerna till att det inte finns en enighet mellan studierna ir att studierna som har
utforts har anvént olika matt pad milj6forstdring och olika ekonometriska tekniker

(Bhattacharya, 2019). Resultaten i olika studier kan ddarmed skilja sig &t pa grund av

17



metodologiska tillvigagangssitt, tidsperioder och inkluderingen (eller exkluderingen)

av viktiga variabler som kan ha en inverkan pa sambandet (Inglesi-Lotz, 2019).

Tidigare studier som undersokt hypotesen om miljokuznetskurvan kan delas in 1 tre

kategorier:

1. Studier om luftféroreningar.
2. Studier om vattenfororeningar.

3. Studier om fororeningar pa land. (Boubellouta & Kusch-Brandt, 2020)

Antalet studier som stoder hypotesens validitet &r fler &n det som stoder ogiltigheten
av hypotesen om miljokuznetskurvan for bade studier gjorda for enskilda ldnder och
studier som undersoker grupper av linder med hjilp av paneldata. Det finns fler studier
gjorda for enskilda ldnder &n studier gjorda for grupper av lander, vilket kan forklaras

av att det dr ldttare att styra nationell politik dn internationell politik. (Aslan et al.,

2019)

Trots sin gamla historia har forskning visat att litteraturen om hypotesen om milj6-
kuznetskurvan fortfarande ar aktuell. Det &r framfor allt den ekonometriska
utvecklingen som har gjort det mdjligt att testa denna hypotes med olika metoder.
Utvecklingen inom ekonomisk vetenskap kridver dessutom kontinuerlig uppdatering

av de modeller som anvénds for att testa denna hypotes. (Aslan et al., 2019)

4.2 Tidigare studier

Eftersom Grossman och Krueger (1991) var de som tidigt undersokte sambandet
mellan miljoforstoring och ekonomisk tillvixt och mirkte att det finns en inverterad
U-formad kurva som é&r identisk med Kuznetskurvan (och gav den namnet
miljokuznetskurvan) borjar genomgangen av tidigare studier med deras studie om
miljoforstoring och ekonomiskt tillvéxt som publicerades i borjan av 90-talet. Studien
av Grossman och Krueger (1991) anses inom miljoekonomin vara den forsta studien
som har bekriftat Kuznetskurvan for en miljoindikator (Boubellouta & Kusch-Brandt,

2020).
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4.2.1 Grossman & Krueger (1991) - Miljoeffekterna av ekonomisk tillvaxt

Ar 1991 publicerade Gene M. Grossman och Alan B. Krueger en studie som
undersoker de potentiella miljokonsekvenserna av det nordamerikanska frihandels-
avtalet (NAFTA) mellan USA och Mexiko. De anvénder jimforbara matt pd tre
luftféroreningar (svaveloxid, ”rok”/mork materia (eng. dark matter) och luftburna
partiklar (eng. suspended particles)) for att studera sambandet mellan luftkvalitet och
ekonomisk tillvéxt. Ett tvarsnitt av stadsomraden beldgna 1 42 ldnder anvénds i studien
och stiderna som valts for studien dr bade utvecklingslédnder och utvecklade ldnder.
Valet av stdderna i studien baserar sig pa att de geografiska forhédllandena é&r
representativa for de geografiska forhallanden som finns i olika regioner 1 vérlden. I
modellen inkluderas BNP per capita for de land dér staden &r beldgen, egenskaper for
staden och en tidstrend som forklarande variabler. Egenskaper for staden som
inkluderas i modellen ar bland annat befolkningstdthet, handel, dummyvariabler for
laget av staden (central stad eller forort), markanvindningen av omradet nira
testplatsen (industri, kommersiell eller bostider), om staden ar beldgen vid kusten eller
inte och en dummyvariabel for om staden ligger i ett land som styrs av en
kommunistisk regering. For varje fororening uppskattas en modell for slumpeffekter
och for att finga de icke observerbara topografiska och meteorologiska forhallandena
1 en stad (som kan bidra till kapaciteten att absorbera eller sprida fororeningar)

inkluderar Grossman och Krueger dven stadsfixa effekter.

Grossman och Krueger bekriftar miljokuznetskurvan for tva luftfororeningar, vilka ar
svaveloxid och 7rok”/moérk materia. De bekrédftade inte miljokuznetskurvan for
luftburna partiklar. Enligt Grossman och Krueger kan ¢kad handel och ekonomisk
tillvaxt leda till miljoforbattringar i vissa omraden da till exempel rikare ldnder har
bittre mojligheter att investera i1 tekniker for att kontrollera fororeningar och
upprétthdlla miljobestimmelser. Deras studie antyder dock att en 6kad ekonomisk
aktivitet till f6ljd av NAFTA kan leda till mer fororeningar och milj6forstoring i
omraden dir miljostandarder &ar ldgre. For att mildra potentiella negativa
miljokonsekvenser framhéver forfattarna vikten av att implementera miljopolicyer och
miljobestimmelser sa att fordelarna med 6kad handel inte kommer pé bekostnad av

miljén.
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Efter den banbrytande empiriska studien av Grossman och Krueger ar 1991 har flera
studier gjorts inom dmnet ddr forskare anvént olika metoder och data for att testa
hypotesen om miljokuznetskurvan och undersoka sambandet mellan ekonomisk

tillvaxt och milj6forstoring.

4.3 Tidigare studier som undersokt miljokuznetskurvan for avfall

Manga forfattare har undersokt miljokuznetskurvan for féroreningar som koldioxid-,
svaveldioxid- och kvivedioxidutslipp men véldigt f4 fokuserar pd generering av

hushéllsavfall (Chen & Chen, 2008) och dnnu farre studier fokuserar pa plastavfall.

Tabell 1: Studier av miljokuznetskurvan {or avfall.

Forfattare Lander Ekonometrisk Typ av avfall Tidsperiod  Bekriftar
metod miljokuznets-
kurvan
Managi & Kina GMM estimator Fast avfall 1992-2003 Nej
Kaneko (2009)

Ichinose et al. (2011) Japan OLS Hushéllsavfall 2000-2006 Ja

Arbulu et al. (2015) 25 europeiska Poolad OLS Hushallsavfall 1997-2010 Ja
lander

Ercolano et al. (2018) Italien Fixa effekter och  Hushéllsavfall 2005-2011 Ja

GMM
Jaligot & Chenal (2018) Schweitz GLS Hushallsavfall 1996-2015 Ja
Su & Chen (2018) Taiwan OLS Medicinskt 2001-2015 Ja
avfall

Barnes (2019b) 151 lander OLS Plastavfall 2010 Ja

Gui et al. (2019) 285 stdder i Kina SLM och SEM  Hushallsavfall 2006-2015 Nej

Boubellouta & 30 eurpoeiska GMM E-avfall 2000-2016 Ja
Kusch-Brandt (2020) lander

Chen et al. (2020) 217 lander Kompositionell ~ Hushallsavfall 1965-2100 Nej

Bayesiansk (sammanséttning
regression av organiskt-,

pappers-, plast-,
metall-, glas- och

ovrigt avfall)
Boubellouta & 174 lander OLS E-avfall 2016 Ja
Kusch-Brandt (2021)
Cordier et al. (2021) 217 lander och  OLS och enkel Plastavfall 1996-2017 Ja
omraden logistisk
regression
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I tabell 1 ovan listas tidigare forfattare som utfort studier inom omradet, val av
land/ldnder for studien, vilken metod som har anvénts, vilken typ av avfall som har
fungerat som en proxy for miljofororening, aren for vilket data undersoks och vare sig

studien bekréftar hypotesen om miljokuznetskurvan eller inte.

Eftersom denna studie undersoker sambandet mellan ekonomisk tillvdxt och
plastavfall presenteras till nést tidigare studier som undersokt miljokuznetskurvan for

plastavfall.

4.3.1 Barnes (2019) - Inkomst per capita och felhanterat plastavfall

I artikeln skriven av Stuart J. Barnes (2019b) undersoks effekten av ekonomisk
utveckling och forskning pd méngden fOroreningar orsakade av plast. Genom att
undersoka forhéllandet mellan ett lands inkomst per capita och felhanterat plastavfall
forsoker Barnes utreda om forhéllandet foljer en miljokuznetskurva. Artikeln betonar
det globalt vixande problemet med plastféroreningar och férsoker svara pa fraigan om
var framtid kommer besta av en konstant 6kning av avfall eller om det kommer ske en

minskning av plastféroreningar i samband med den ekonomiska utvecklingen.

Trots att flera tidigare studier som undersoker avfall inte har stott hypotesen om
miljokuznetskurvan menar Barnes att plastavfall kan gora det. Orsaken till att Barnes
anser att plastavfall kan folja miljokuznetskurvan ar att plast inte liknar andra typer av
avfall pd grund av dess skadliga egenskaper som ger upphov till fororeningar pa en
global nivd. P4 grund av att det finns ont om data om plastféroreningar anvéinder
forfattaren sig av felhanterat plastavfall som en proxy for miljofororening orsakad av
plastavfall. Barnes undersoker dven hur antalet vetenskapliga och teknologiska
publikationer paverkar nivdn av felhanterat plastavfall for att kunna faststdlla om

forskning minskar plastféroreningarna.

Data om felhanterat plastavfall himtade Barnes frin en annan studie utférd av Jambeck
et al. ar 2015 dar de uppskattade mangden landbaserat plastavfall som hamnat i havet
ar 2010. For att méta effekten av forskning pd méngden fororeningar orsakade av plast
anvinds det totala antalet vetenskapliga tidskriftsartiklar i ett land &r 2010. I studien
anvindes data for 151 ldnder. Han anvénder sig av ér stegvis multipel regression for

att undersoka sambandet mellan ekonomisk utveckling och forskning pd méingden
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fororeningar orsakade av plast. Enligt Barnes forskningsresultat foljer felhanterat
plastavfall en traditionell miljokuznetskurva och investeringar i forskning minskar
plastféroreningarna. For att minska méngden felhanterat plastavfall i var natur anser
Barnes att det &r viktigt att utveckla effektiva policyer som tar itu med problemet. Han
konstaterar ocksa att problemet inte kommer l6sas utan en betydande Okning av
finansieringen av forskning i plast. Barnes nidmner nigra omrdden som ar i sérskilt
behov av forskning och innovation. De dr bland annat beteendeforskning och
innovation for att forbéttra atervinningen av plastavfall, forskning om hilsoeffekterna

av mikroplaster och innovation i nya material for att ersitta traditionell plast.

4.3.2 Chen et al. (2020) - Uppskattning av framtida trender

I studien utférd av David Meng-Chuen Chen, Benjamin Leon Bodirsky, Tobias
Krueger, Abhijeet Mishra and Alexander Popp tillimpar forfattarna en kompositionell
Bayesiansk regression, (eng. compositional Bayesian regression) for att framstilla
uppskattningar av tidigare och framtida avfallsgenerering fran ar 1965 till 2100.
Uppskattningarna ar uppdelade enligt sammansittning (organiskt avfall, pappers-
avfall, plastavfall, metallavfall, glasavfall och Ovrigt avfall) och behandling
(kompostering, forbrianning, deponi, atervinning) for 217 lander och regioner som en

funktion av ekonomisk utveckling.

Forfattarna baserar sin analys pad “What a Waste”-rapporterna som &dr en
datauppséttning av hushallsavfall som ar producerad av Virldsbankens (The World
Bank) enhet for stadsutveckling och lokalforvaltning i ndtverket for hallbar utveckling.
Rapporterna innehdller en global datauppséttning med vérden for avfallsgenerering,
sammanséttning och behandlingsandelar. Forfattarna ndmner att det dr svart att
faststélla globala uppskattningar av fororeningar orsakade av avfall pa grund av brist
pé data. Dérfor uppskattar de tillforseln av plastavfall till havet baserat pd méngden
felhanterat plastavfall i kustomradena. Forfattarna anviander definitionen av felhanterat
plastavfall given av Jambeck et al. (2015), vilket & summan av plastavfall per capita
som behandlas pa 6ppna soptippar, plastavfall pa deponier 1 utvecklingsldnder och
nedskrdpning orsakad av avfall. Forfattarna multiplicerar sedan detta virde med

befolkningen inom en 50 kilometers radie frdn kusten. Forfattarna ndmner dock att
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modellen som de anvinder for plastavfall ar forknippad med osédkerhet pa grund av

bristen pa relevant information.

Trots att hallbar dtervinning och energidtervinningsbehandlingar enligt forfattarnas
prognos kommer att 6ka kommer d@ven miljobelastningen att fortsitta 6ka i framtiden.
Enligt prognosen i studien kommer den arliga tillférseln av plastavfall till haven dock
att nd en topp som ett resultat av utjdimningen av plastavfallsproduktionen per capita
och sérskilt minskningen av anvidndningen av soptippar nir BNP per capita 0kar for
kustldnder. Deras resultat fran studien antyder att det totala avfallet véxer i en
minskande takt med ekonomisk utveckling, men avfallsproduktionen verkar inte f6lja
miljokuznetskurvan och nuvarande prognoser uppfyller inte heller FN:s mal {or
avfallsminskning. De uppskattar att avfallsproduktionen kommer fortsétta att oka i
framtiden och att ohallbara behandlingar (s& som deponier) kommer fortsitta att
dominera. Enligt forfattarnas prognoser kommer ocksé fororeningarna fran avfall att
Oka. Enligt resultaten frdn studien &r nuvarande trender och forbattringsatgirder

otillracklig for att minska trycket pa naturliga system och uppna en cirkulér ekonomi.

FN:s globala mal for en hallbar utveckling syftar till att minska avfallsgenereringen
genom héllbara behandlingsmetoder, men andelen héllbara metoder okar inte
tillrackligt snabbt enligt forfattarnas prognoser. Detta beror bade pa den stadigt
fortsatta tillvixten av den totala avfallsgenereringen och den ldngsamma 6kningen av
insatser i hallbar behandling av avfall. Data i studien tyder pa att EU-kommissionens
mal for en cirkuldr ekonomi kanske inte uppnas till 2030 om de inte tar 1 bruk en mer
riktad policy for avfallsminskningen. Enligt forfattarna krivs starkt riktade strategier
och incitament for att minska den totala avfallsgenereringen och en 6kning av andelen

avfall som behandlas héllbart.

4.3.3 Cordier et al. (2021) - Socioekonomiska drivkrafter

Studien utférd av Mateo Cordier, Takuro Uehara, Juan Baztan, Bethany Jorgensen och
Huijie Yan undersoker sambandet mellan plastférorening, ekonomisk tillvéxt,
korruption och utbildningsniva. Forfattarna skapar tva socioekonomiska modeller for
217 ldnder och omraden 1 syfte att prognostisera mingden otillrackligt hanterat
plastavfall fram till ar 2050. Forfattarna hédvdar att ekonomisk utveckling,

korruptionskontroll, och utbildning &r nyckelfaktorer som avgor otillrackligt hanterat
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plastavfall. Forfattarna utfor fyra olika scenarioanalyser som alla ger olika resultat. De
fyra olika scenarierna dr ’Business-as-usual” (BAU) och tre begrinsningsscenarion;
begrinsning av BNP, utvidgning av utbildning och bekdmpning av korruption.
Scenarierna valdes for att se hur var och en av de tre nyckelfaktorerna péaverkar

framtiden for otillrdckligt hanterat plastavfall.

Forfattarna anvénder data fran Varldsbanken (The World Bank, What a Waste-
rapporter) for ar 2011-2017 for att utveckla tva modeller som visar att otillrackligt
hanterat plastavfall inte enbart dr en funktion av BNP per capita. Modellerna berdknar
hur global ekonomisk tillvéxt, politik for korruptionskontroll, marknadsregleringar till
formin for den privata sektorn, geografiskt ldge, urbanisering, demografi och
utbildning paverkar otillrackligt hanterat plastavfall som genereras arligen 1 alla 217
lander och omréden i vérlden. De tvd modellerna fokuserar pa policyer for
korruptionskontroll och policyer for utbildningsnivaer. Forfattarna anvénder sig av en
enkel logistisk regressionsmodell som modell for analysen och jamforde resultaten

med en vanlig OLS-modell.

I studien beskrivs otillrackligt hanterat plastavfall som méngden plastavfall per capita
multiplicerat med mingden otillrdckligt hanterat hushallsavfall (i procent)
multiplicerat med befolkningsméngden. Forfattarna anvidnder mingden otillrackligt
hanterat hushéllsavfall istillet for méngden otillrickligt hanterat plastavfall eftersom
det inte finns data om méngden otillrackligt hanterat plastavfall. Det ar svart att hitta
data om otillrdckligt hanterat plastavfall eftersom direkt nedskrdpning till havs ar
forbjudet enligt internationell lagstiftning och direkt individuell nedskrépning &r svér

att uppskatta.
Forfattarna tar upp sju olika begransningar i deras studie, vilka ir;

1. Observerat data for plastavfall. Studien &r baserad pa mycket konservativa
uppskattningar for plastavfallsfororeningar och forfattarna ir overtygade om
att den faktiska méngden plastavfall ar storre dn deras uppskattningar och
darfor &r omfattningen av plastfororeningar ocksé storre.

2. Olika dataméngder kan leda till olika resultat. De ndmner att till exempel
miljolagstiftning och miljotillsyn direkt kan forklara otillrdckligt hanterat
avfall men aterspeglades inte i deras studie pa grund av bristen pé data. Studien

kan inte heller finga individuella beteenden eftersom de anvénder data pa
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landsniva. For att méta effekten av miljomedvetenhet anvinder forfattarna
stadsbefolkning och befolkningstéthet som proxy, vilket inte bara representerar
miljomedvetenhet utan ocksa andra egenskaper.

3. Olika prognoser hdmtades fran tidigare studier och litteratur istéllet for att
himtas fran vél accepterade teorier eller ramverk.

4. Modelluppskattningarna kan forbittras genom att anvénda andra tekniker.
Forfattarna uppskattade ekvationerna separat och enligt forfattarna kan en enda
modell som direkt uppskattar otillrackligt hanterat plastavfall ge en bittre
modell for prognoser.

5. De antog att andelen otillrdckligt hanterat hushallsavfall ar identiskt med
andelen bristfdlligt hanterat plastavfall eftersom data om bristfdlligt hanterat
plastavfall inte finns tillgidngligt. Detta kan ge missvisande resultat.

6. Eftersom data om otillrdckligt hanterat plastavfall inte finns tillgdnglig valde
forfattarna att exkludera vissa lander med oklart data, dvs lander med en hog
andel 1 kategorierna “andra” och “oberdknade” for otillrdckligt hanterat
hushéllsavfall. Detta kan ocksd ge missvisande resultat.

7. Scenariodesignen var ritt sd godtycklig och har utrymme for vidareutveckling.
Forfattarna valde bland annat en godtycklig referensperiod for att berdkna den
genomsnittliga arliga tillvéxttakten for BNP per capita och tillimpade den pa
kommande ar for att berékna prognoser for ar 2018-2050. De antog dven en
konstant rlig tillvéxttakt i BNP per capita-prognoserna. Till skillnad fran BNP
per capita och andra forklaringsvariabler, foljer trenden for policyn for
korruptionskontroll inte en stabil linjér trend. Forfattarna tillimpade trots det

en linjér regression berdknad pé referensperioden 1996-2017.

Forfattarna finner stod for hypotesen om miljokuznetskurvan. Dock visar deras
”Business-as-usual”’-scenario att BNP per capita inte kommer kunna lsa problemen
med plastavfallshanteringen till 2050. Enligt deras resultat kan korruptionskontroll och
utbildning minska otillrackligt hanterat plastavfall och forfattarna anser dérfor att

dessa faktorer méste vara en del av insatserna for att minska avfallsgenereringen.
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4.4 Kritik av miljokuznetskurvan

I studien utférd av Abid Rashid Gill, Kuperan K. Viswanathan och Sallahuddin Hassan
utvirderas relevansen av hypotesen om miljokuznetskurvan for varldens miljoproblem
och olika aspekter av miljokuznetskurvan granskas kritiskt. Forfattarna kritiserar
miljokuznetskurvan bland annat genom att lyfta fram att den endast demonstreras for
utvalda indikatorer pad miljoforstoring. Det finns fororeningar som det saknas uppgifter
om och fastidn utvecklade ldnder har borjat samla in information och data for dessa
fororeningar dr de hir fororeningarna fortfarande oreglerade i storsta delen av vérlden.
Detta leder till att man inte kan inkludera dessa fororeningar i studier om
miljokuznetskurvan da datatillgingligheten ar begriansad eller obefintlig. En empirisk
uppskattning av vissa miljofridgor (som jorderosion och foérorening av underjordiskt
vatten) dr inte heller mojlig pa grund av uppgifternas natur och empiriska studier om
miljokuznetskurvan som bygger pa partiella matt pa fororeningar kan inte

generaliseras.

Forfattarna kritiserar dven valet av ekonometrisk modell 1 tidigare studier om
miljokuznetskurvan da modellerna dr mycket kénsliga for specificeringen av variabler
och modellens funktionella form. Fa studier tar i beaktande modelltillracklighet och
uteldmnad variabel bias. Resultaten av de empiriska studierna om miljokuznetskurvan
varierar ocksa beroende pa vilken typ av fororeningar som undersoks, vilket leder till
att miljokuznetskurvans lutning ar beroende av vilken fororening som undersoks.
Studier om lokala fororeningar finner ofta stod for miljokuznetskurvan medan studier
om globala fororeningar inte goér det. Forfattarna ifragasétter miljokuznetskurvans
pastdende om att teknisk tillvixt och miljomedvetenhet till f6ljd av ekonomisk tillvéaxt
skulle sdkerstilla miljoforbéttringar i de avancerade faserna av ekonomisk utveckling.
De ifragasitter framst vare sig de tekniska fordndringar som dger rum runt om i vérlden

kan vdnda den alarmerande takten 1 miljoforstoringen eller inte.

Forfattarna tar ocksd upp hypotesen om fororeningsparadis (eng. Pollution Haven
Hypothesis) som hdvdar att formen pd miljokuznetskurvan kan bero pa att utvecklade
lander exporterar avfall genom att utdka handeln till utvecklingsldnder med slappa
miljostandarder snarare dn forbéttrade inhemska begransningsétgéarder. Detta leder till
att miljoproblemen endast forskjuts till andra delar av virlden och de globala

fororeningarna minskar i sjélva verket inte.
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Slutsatsen som forfattarna drar &r att tillvixtstrategin som baserar sig pa
miljokuznetskurvan, det vill sdga ’vdx nu, stdda upp senare”, &r for resurskrivande
och leder till enorma sociala och miljomaissiga kostnader. Detta kan leda till att var
planet eventuellt inte kan absorbera dessa miljoméssiga kostnader 1 framtiden. Deras
rekommendationer &r att utvecklingsldnder bor folja en annan tillvaxtvdg &n den for
miljokuznetskurvan och att tillvixtvigen bor vara héllbar och mindre destruktiv.
Enligt forfattarna ar tillvaxtstrategin som baserar sig pad miljokuznetskurvan inte den
mest effektiva nir det géller resursanvéndning. De konstaterar dven att foresprakare
for miljokuznetskurvan forlitar sig allt for starkt pa att teknikutvecklingen kommer
16sa miljoproblemen som ekonomisk tillvixt ger upphov till. Forfattarna menar att
hypotesen om miljokuznetskurvan erbjuder en alltfor optimistisk syn pa effekten av
ekonomisk tillvixt pa milj6forstoring. Forfattarna stoder trots det inte att den
ekonomiska tillvéxten ska stoppas eftersom det skulle leda till forlorad teknisk tillvéxt.
Istdllet foreslar de en annan utvecklingsviag som dr mer hallbar och mindre destruktiv,

dér man tar hinsyn till bade tillvéxt och milj6 samtidigt.

5 Data och metod

I detta kapitel presenteras data och metoden som anvidnds for att undersoka
forhallandet mellan ekonomisk tillvéxt och generering av plastavfall i Europa. Kapitlet
inleds med en genomgang av data och de variabler som har valts for denna avhandling.
Efter det presenteras metoden som har valts, grunderna for val av metod och den

ekonometriska modellen.

5.1 Data

Data som anvénds i analysen dr hdmtad frdn Eurostat (Eurostat, 2023) och the World
Bank (The World Bank, 2023). Eurostat d&r Europeiska unionens statistikbyrd som
tillhandahdlla hogkvalitativ statistik och data om Europa. Eurostat sikerstiller
framstéllningen av europeisk statistik enligt faststillda regler och statistiska principer.
The World Bank ir ett kooperativ som bestdr av 189 medlemsldnder och de
tillhandahéller 6ppen tillgéng till globala utvecklingsdata.
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Data om plastavfall per capita dr himtad fran Eurostat medan data for de andra
variablerna dr hdmtade fran the World Bank fran databasen World Development
Indicators, det vill sidga indikatorer for utveckling (variablerna BNP per capita,
Befolkningsméngd, Befolkningstéithet, Urbanisering, Tillverkningssektorn, Handel
och Utbildning) och Worldwide Governance Indicators, det vill sdga indikatorer for

administrering (variabeln Institutionell kvalitet).

Datauppsittningen varifran data om plastforpackningsavfall &r hamtat tillhandahaller
data om forpackningar och forpackningsavfall for EU:s 27 medlemsstater och vissa
icke-medlemslidnder. Uppgifter om forpackningsavfall publiceras pa érlig basis for
varje ar frdn 1997 och framét. Den wursprungliga datainsamlingen goérs av
medlemsstaterna, medan Eurostat validerar de arliga nationella uppgifterna som

rapporterats av medlemsstaterna.

Med “foérpackning” avses alla produkter gjorda av material som anvédndas for skydd,
hantering, leverans och presentation av varor. Engéngsartiklar som anvinds fér samma
andamal kategoriseras ocksd som forpackningar. Allt forpackningsavfall som
genereras 1 ett land omfattas av data, oavsett om det genereras pé industri-, handels-,
kontors-, butiks-, service- eller hushéllsniva. Férpackningsavfall som skickas till andra
medlemsstater rdknas som &dtervunnet och forpackningsavfall som exporteras till
lander utanfor EU rdknas som atervunnet om det finns goda bevis for att atervinningen
dgde rum under forhdllanden som i stort sett motsvarar dem som foreskrivs i EU:s
lagstiftning 1 frdgan. Forpackningsavfall som genereras i en medlemsstat motsvarar
den méngd forpackningar som sléppts ut pA marknaden samma &r i den medlemsstaten.
Mingden forpackningar som slidpps ut pa marknaden exkluderar exporterade
forpackningar och inkluderar importerade forpackningar. Dock &r redovisningen av
import och export av forpackningar frivillig, forutom exporten for materialatervinning.
Mingden behandlat forpackningsavfall som rapporterats av en medlemsstat inkluderar
det forpackningsavfall som exporteras for atervinning utanfor den medlemsstaten och
méangden behandlat férpackningsavfall som rapporterats av en medlemsstat exkluderar

det forpackningsavfall som importeras till den medlemsstaten for behandling.

Till ndst ges en genomgang av variablerna tillsammans med deskriptiv statistik for
variablerna 1 denna avhandling. Jag utfor dven ett korrelationstest och VIF-test for att

testa om det finns problem med multikollinearitet mellan variablerna.
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5.2 Variabler

Variablerna som anvinds for att estimera den empiriska modellen presenteras i tabell

2 nedan. I tabellen anges variabelns namn och en beskrivning av variabeln.

Tabell 2: Oversikt av variabler.

Variabel Beskrivning

Plastavfall per capita Midngden genererat plastforpackningsavfall métt i kilogram
dividerat med antalet invanare i landet.

BNP per capita Bruttonationalprodukten (BNP) dividerat med antalet
invanare i landet.

Befolkningsmdngd Total befolkning baserad pd de facto definitionen av
befolkning, som riknar alla invanare oavsett juridisk status
eller medborgarskap.

Befolkningstdthet Befolkning per kvadratkilometer landyta.

Urbanisering Andel av ett lands befolkning som bor 1 stidder, procentuell
andel av den totala befolkningen.

Tillverkningssektorn ~ Nettoproduktionen 1 tillverkningssektorn i procentuell
andel av BNP.

Handel Summan av export och import av varor och tjinster maétt
som andel av bruttonationalprodukten.

Utbildning Offentliga utgifter for utbildning (I6pande, kapital och
transfereringar) uttrycks som en procentandel av de totala
offentliga utgifterna inom alla sektorer (inklusive hélsa,
utbildning, sociala tjinster, etc.). Det inkluderar utgifter
som finansieras genom Overforingar frn internationella
kallor till staten. Med offentlig forvaltning avses vanligtvis
lokala, regionala och centrala myndigheter.

Institutionell kvalitet  Kvaliteten pa offentliga tjanster, kvaliteten pd den
offentliga forvaltningen och graden av dess oberoende fran
politiska patryckningar, kvaliteten pa policyutformning
och genomférande och trovérdigheten 1 regeringens
engagemang for sddana policyer. En procentuell
rangordning anger landets rangordning bland alla lidnder
som omfattas av den aggregerade indikatorn, med 0 som
motsvarar lgsta rang och 100 till hdgsta rang.
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5.3 Deskriptiv statistik

Till nést presenteras deskriptiv statistik av data, en granskning av korrelationen mellan
variablerna och ett test for multikollinearitet. I tabell 3 presenteras en sammanfattning
av medelvirde, standardavvikelse samt minimi- och maximivéirde for alla variabler

som anvénds i analysen. Tidsperioden stracker sig fran &r 2000 till ar 2020.

Variablerna Plastavfall per capita, BNP per capita, Befolkningsmdngd och
Befolkningstdthet ar beskrivna i naturlig logaritm i denna tabell. De andra variablerna
ar beskrivna 1 procent. Urbanisering dr beskriven i1 procentuell andel av den totala
befolkningsméngden som bor 1 stider, Tillverkningssektorn &r beskriven som
procentuellt bidrag till BNP av tillverkningssektorn, Handel &r beskriven som
procentuell andel av BNP, Uthildning ér beskriven som den procentuella andelen av
statens utgifter for utbildning, Institutionell kvalitet ir beskriven med en procentuell
rangordning som varierar frén 1 till 100. Den procentuella rangordningen anger landets
rangordning bland alla l&inder som omfattas av den aggregerade indikatorn, med 0 som

motsvarar ldgsta rang och 100 till hdgsta rang.

Tabell 3. Deskriptiv statistik.

Variabel Obs. Medelviarde Standardav. Min Max
Plastavfall per capita 534 3,31 0,34 2,23 4,17
BNP per capita 534 10,60 0,66 9,73 11,70
Befolkningsmiéngd 534 15,86 1,46 12,67 18,24
Befolkningstithet 534 4,60 1,07 1,15 7,38
Urbanisering 534 73,88 12,61 50,31 98,08
Tillverkningssektorn 534 15,26 8,13 3,88 59,98
Handel 534 117,07 65,11 45,42 377,84
Utbildning 534 11,79 2,34 6,96 18,90
Institutionell kvalitet 534 84,12 11,86 42,31 100

For att méta korrelationen mellan variablerna anvidnds Pearsons korrelations-
koefficient. Tabell 4 visar korrelationskoefficienterna for variablerna som anvinds for
analysen. Variablerna ér foljande; (1) Plastavfall per capita, (2) BNP per capita, (3)
Befolkningsméangd, (4) Befolkningstéthet, (5) Urbanisering, (6) Tillverkningssektorn,
(7) Handel, (8) Utbildning och (9) Institutionell kvalitet. Vardet for alla korrelationer
mellan forklaringsvariablerna dr under 0,7, forutom korrelationen mellan BNP per

capita och institutionell kvalitet som &r 0,7151. Korrelationen mellan BNP per capita
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och institutionell kvalitet, som ligger aningen 6ver en mattlig positiv korrelation, kan
leda till problem med multikollinearitet nér variablerna ingdr i samma modell. Att
utesluta en av variablerna kan dock leda till utelamnad variabelbias och dérfor har jag
valt att inkludera variabeln 1 min modell. For de 6vriga variablerna &r korrelationen

inte ett bekymmer.

Tabell 4. Korrelationsmatris.

(D (2 (€) 4) ©) 6) @) ® &)
(1) 1.0000
(2) 0.6457 1.0000
(3) 0.0225 -0.1454 1.0000
(4) 0.0611 0.0541 0.2292 1.0000
(5) 0.2634 0.5241 -0.1041 0.1442 1.0000
(6) -0.2327 -0.3148 0.2282 -0.0611 -0.4592 1.0000
(7) 0.1715 0.3293 -0.6634 0.3556 0.1993 -0.1041 1.0000
(8) 0.1215 0.2026 -0.4594 -0.2839 0.3258 -0.2467 0.0937 1.0000
(9) 0.4213 0.7151 -0.1080 -0.0736 0.5602 -0.4607 0.0928 0.4418 1.0000

For att kontrollera forekomsten av multikollinearitet utfors ett VIF-test. Ett varde pa 1
indikerar att det inte finns ndgon korrelation mellan en given forklaringsvariabel och
nagra andra forklaringsvariabler i modellen. Om VIF for en oberoende variabel ar
storre &n 5 eller 10 dr multikollineariteten for denna variabel misstankt hog. Enligt
VIF-testet som presenteras 1 tabell 5 nedan finns ingen multikollinearitet i modellen.
Alla VIF-vdarden dr under 5, med det hogsta virdet pa 4,53, vilket tyder pa att

multikollinearitet sannolikt inte dr ett stort problem 1 data.

Tabell 5. VIF-test.

Variabel VIF
Befolkningsmiangd 4.53
Handel 4.26
Institutionell kvalitet 3.19
BNP per capita 2.75
Befolkningstithet 2.45
Utbildning 1.87
Urbanisering 1.80
Tillverkningssektorn 1.66
VIF medelvirde 2.81
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5.4 Metod

I analysen anvénder jag mig av paneldata for aren 2000-2020. Anledningen till att data
stracker sig fran ar 2000 till ar 2020 &r pa grund av datatillgangligheten for plastavfall
och kontrollvariablerna som anvénds i analysen. Baserat pd datatillgénglighet bestar
urvalet av lander i denna studie av foljande 29 europeiska lidnder; Belgien, Cypern,
Danmark, Estland, Finland, Frankrike, Grekland, Irland, Island, Italien, Kroatien,
Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Nederlinderna, Norge, Polen, Portugal,
Ruminien, Slovakien, Slovenien, Spanien, Storbritannien, Sverige, Tjeckien,
Tyskland, Ungern och Osterrike. Ekonomisk tillviixt representeras av BNP per capita
(basér 2015) och proxyn for miljoforstorelse dr miangden plastférpackningsavfall 1

kilogram per capita.

Orsaken till att jag anvinder data om plastforpackningsavfall istillet for plastavfall ar
pa grund av bristen pd tillgdngligt data om plastavfall. En betydande del av
plastprodukter dr dock plastférpackningar (39 procent i Europa) och de flesta
plastforpackningar slidngs efter en relativt kort livslangd (Luijsterburg & Goossens
2014). Som proxy for miljoforstoring orsakad av plastavfall har tidigare studier anvént
en uppskattning av mingden landbaserat plastavfall som hamnat i havet (Barnes,
2019b och Chen et al., 2020) och en uppskattning av otillrackligt hanterat plastavfall
(médngden plastavfall per capita multiplicerat med den procentuella méngden
otillrackligt hanterat hushéllsavfall) (Cordier et al., 2021). Till skillnad fran dessa
studier anvinder jag den totala médngden plastavfall som genereras istéllet for att
uppskatta méngden plastavfall som hanteras fel. Orsaken till att jag anvénder den totala
méngden genererat plastavfall dr att hanteringen av plastavfall kan leda till
miljoforstoring oavsett hur det hanteras. Det ar alltsa inte endast felhanterat plastavfall
som leder till en 6kad milj6forstdring. Forbranning och dtervinning av plastavfall leder
till exempel till 6kat utslépp av véixthusgaser och avfall som skickas till deponier borjar
med tiden att brytas ned och under denna process produceras véxthusgaser som
fororenar miljon. Utslappen frén forbranning av plastavfall stod ar 2019 {6r mer &n 70
procent av de totala utsldppen fran plastavfallshanteringen medan utsldppen frén
atervinning stod for 22 procent och deponier for 6 procent. Utslédppen fran hantering
av plastavfall forvintas dven Oka trots forbdttringar 1 avfallshanteringen (OECD,

2023).
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I den senaste litteraturen for miljokuznetskurvan har modellerna for miljokuznets-

kurvan anvint flera olika kontrollvariabler for att fa fram djup i analysen och for att ta

itu med uteldmnad variabel bias (Sinha et al., 2019). Kontrollvariablerna som anvands

1 denna studie har dven anvénts i tidigare studier om miljokuznetskurvan. Kontroll-

variablerna som anvinds for att undersdka sambandet mellan ekonomisk tillvixt och

generering av plastavfall dr foljande;

Befolkningsmingd. Tidigare studier har funnit ett positivt samband mellan
befolkningsméngd och mingden avfall som genereras. Boubellouta och
Kusch-Brandt (2020) fann en positiv och betydande inverkan av befolknings-
mingden pa genereringen av e-avfall och Huang et al. (2021) fann att
befolkningsméngden har den mest betydande inverkan pad den totala
avfallsgenereringen. Dérav forvéntas befolkningsmédngden dven ha ett positivt
samband med méngden plastavfall som genereras.

Befolkningstiithet. Enligt Apergis och Ozturk (2015) tenderar titbefolkade
omriden vara mer bekymrade dver fororeningsbekdmpning dn omrdden som
inte &r titbefolkade. Resultatet av deras studie gillande koldioxidutslapp tyder
pa att lander som karakteriseras som tidtbefolkade har ett storre behov av att
anta policyn som forvéntas ge starkare utslédppskontroller. Dirav forvéntas
variabeln for befolkningstdthet ha ett negativt samband med méngden
plastavfall som genereras. I studien utford av Cordier et al. (2021) fann de inte
ett signifikant samband mellan befolkningstéthet och mingden plastavfall som
genereras.

Urbanisering. Cheng et al. (2020) finner att urbanisering leder till en 6kning
av genererat hushéllsavfall 1 deras studie om faktorer som paverkar
genereringen av avfall 1 Kina. Enligt Cheng et al. (2020) koncentrerar
urbaniseringen inte bara befolkningen till stider och storstadsomraden, utan
paverkar ockséd den naturliga miljon dé stddernas utveckling traditionellt kar
forbrukningen av resurser, vilket skadar miljokvaliteten.
Tillverkningssektorns andel av ekonomin. I en studie utford av Kearsley och
Riddel (2010) undersoks sambandet mellan ekonomisk tillvaxt och utsldapp av
luftféroreningar. En av kontrollvariablerna som anvidnds 1 studien é&r
tillverkningssektorns andel av ekonomin. De finner ett positivt samband

mellan tillverkning och luftféroreningar for en del av luftféroreningarna som
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undersoks 1 studien. For lokala utslipp (bland annat kolmonoxid och
svaveloxid) &r forhallandet positivt och signifikant men for globala
fororeningar (bland annat koldioxid och vixthusgaser) dr forhallandet inte
signifikant. I denna avhandling forvantas tillverkningssektorns ha en positiv
effekt pd genereringen av plastavfall eftersom tillverkningsindustrier ofta
anvinder plastintensiva insatsvaror.

Handel. Arbulu et al. (2015) anvénder handel som en kontrollvariabel for att
studera forhédllandet mellan turism och generering av avfall i Europa. Deras
resultat dr att handel har en signifikant positiv effekt pa avfallsgenereringen i
Europa.

Utbildning. Enligt Chen och Chen (2008) kan det antas att miljoattityder
paverkas av utbildning och att skolor spelar en viktig samhéllsroll nir det giller
att paverka sociala normer, miljoattityder och miljokunskap. Enligt Cordier et
al. (2021) &r det svéart att gora medvetna miljoval om man inte har kunskap och
att en miniminiva av utbildning krivs for att utveckla formagan att hantera
motstridig information, vilket de anser vara en fardighet som é&r central for
ekologiskt beteenden. Resultatet av deras studie var att utbildning minskar
mingden otillrdckligt hanterat plastavfall med 34 procent till &r 2050 jamfort
med “business-as-usual”-scenariot.

Institutionell kvalitet. Allard et al. (2018) anvinde institutionell kvalitet som
en kontrollvariabel for att studera forhillandet mellan inkomst per capita och
koldioxidutslapp. Enligt deras hypotes har institutionell kvalitet en negativ
effekt pa koldioxidutslapp med motiveringen att institutioner ar viktiga for att
minska utsldppen. Resultaten var dock inte vésentliga men de flesta
regressionerna visade en positiv effekt av institutionell kvalitet pé
koldioxidutslapp. De forklarar detta med att korrelationen mellan institutionell

kvalitet och BNP 1 deras studie dr hog.
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5.5 Val av modell

Tre vanliga tekniker for uppskattning av paneldata ar fixa effekter (FE), slumpetfekter
(RE) och poolad OLS (POLS). FE-modellen antar att de icke observerade
landsspecifika effekterna dr konstanta over tiden, medan RE-modellen antar att de
oobserverade landsspecifika effekterna dr slumpmaéssigt fordelade. For att kunna
avgora vilken uppskattningsteknik som dr bést ldimpad for den empiriska modellen kan
nagra test utforas. Testen som utfors &ar ett LM-test, Hausmantestet och ett

heteroskedasticitets-test.

I paneldata observeras enheter (till exempel personer, foretag, stidder, lander) vid flera
tidpunkter. I slumpeffektsmodellen dr den individspecifika effekten en slumpvariabel
som &r okorrelerad med forklaringsvariablerna. I modellen med fasta effekter dr den
individspecifika effekten en slumpvariabel som tilldts korreleras med forklarings-

variablerna. (Schmidheiny & Basel, 2011)

Enligt Baltagi (2005) finns det flera fordelar med att anvénda paneldata. Fordelarna ar
bland annat att paneldata kontrollerar for individuell heterogenitet, ger mer
informativa data, mer variation och mindre kollinearitet mellan variablerna. De dr dven
bittre pa att identifiera och méta effekter som helt enkelt inte dr mojliga att upptécka i
rena tviarsnittsdata eller rena tidsseriedata. Paneldata mojliggor tester for mer
komplicerade beteendemodeller én rent tvidrsnitts- eller tidsseriedata. Tidsserier och
tvérsnittsstudier som inte kontrollerar for heterogenitet riskerar dirmed att {4 partiska
resultat. D4 till exempel lédnder skiljer sig &t nér det géller deras koloniala historia,
finansiella institutioner, religiosa tillhorigheter och politiska regimer kan dessa
landsspecifika variabler péverka hur ett land agerar i en viss situation. Att inte ta
hénsyn till ett lands heterogenitet kan resultera i att modellen inte ger en rimlig

representation av det erhdllna data. (Baltagi, 2005)

5.6 Fixa effekter, slumpeffekter eller OLS

Lagrangemultiplikatorn (LM) anvinds for att avgora om slumpeffektmodellen eller
poolade OLS-modellen &r lamplig for analysen av data. Nollhypotesen i LM-testet &r
att varianser mellan enheter dr noll. Om LM-testet tyder pa en fOrekomst av

slumpmassiga effekter kommer RE-modellen att véljas. Genom att jamfora modellen
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med fixa effekter och modellen med slumpeffekter kan Hausmantestet anvindas for
att avfora vilken modell som dr bést lampad for data. Nollhypotesen for Hausmantestet
ar att den foredragna modellen ar slumpeffekter (Schmidheiny & Basel, 2011), det vill
sdga, om Hausmantestet tyder pa signifikanta skillnader i koefficienterna anviands en
modell med fixa effekter. Jag kontrollerar &ven for om tidsfixa effekter behdver

inkluderas 1 modellen.

Resultatet av testerna dr att modellen for landfixa och tidsfixa effekter dr att foredra
(se Appendix II pa sid 50) dd LM-testet eliminerar en poolad OLS-modell och
Hausmantestet eliminerar RE-modellen. Jag kontrollerar dven for heteroskedasticitet
for den valda modellen med fixa effekter genom att kora ett heteroskedasticitetstestet.
Nollhypotesen dr homoskedasticitet. Testet forkastar nollhypotesen genom att indikera
att modellen med fixa effekter har ett heteroskedasticitetsproblem. For att ta itu med
heteroskedasticitetsproblemet anvénds en robust modell med landsfixa och tidsfixa

effekter 1 denna studie.

5.7 Ekonometrisk modell

For att jimna ut extremviardena i data anvdnds den naturliga logaritmen av variablerna
Plastavfall per capita, BNP per capita, Befolkningsméngd och Befolkningstithet. Den

ekonometriska modellen antar f6ljande form:
InPlastavfall,, = By + B1InBNP per capita;, + B,InBNP per capita;.” +
BsInBefolkningsmangd;; + B4InBefolkningstathet;, + fsUrbanisering;, +
BeTillverkningssektorn;; + f,Handel ;; + BgUtbildning;; +

Bolnstitutionell kvalitet;, + a; + A + u;;

, ddr a; dr landsfixa effekten och A, dr tidsfixa effekten. Eftersom modellen har bade
lands- och tidsfixa effekter kontrollerar den for bade landsspecifika egenskaper som
inte fordndras over tiden (som fangas i a;) och faktorer som varierar ver tiden men

inte mellan ldnder (som fangas i 1;).
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Aven om bade lands- och tidsfixa effekter inkluderas, styr dessa fixa effekter inte for
landsspecifika egenskaper som varierar over tiden, vilket fortfarande kan vara en kélla
till uteldmnad variabel bias. Dessa uteldmnade variabler kommer att absorberas i
feltermen u;;. For att uppna en inverterad U-formad kurva och pé sa vis kunna bekrifta
hypotesen om miljokuznetskurvan forvéntas det att §; ar positiv och f, negativ vid

statistiskt signifikanta nivaer.

For att testa om det finns en skillnad mellan en modell med tidsfixa effekter och en
modell utan tidsfixa effekter presenteras bada modellerna i féljande kapitel. Det ar
dven av intresse att granska effekten av kontrollvariablerna genom att anvidnda en
modell med kontrollvariabler och en modell utan kontrollvariabler. Resultatet av

foljande modeller presenteras i nésta kapitel:

1. Modell med landsfixa effekter utan kontrollvariabler.

2. Modell med landsfixa effekter med kontrollvariabler.

3. Modell med landsfixa och tidsfixa effekter utan kontrollvariabler.
4

Modell med landsfixa och tidsfixa effekter med kontrollvariabler.

6 Resultat och analys

I det hér kapitlet presenteras och analyseras resultaten av de empiriska modellerna som
presenterades 1 kapitel 5.7. Resultaten illustreras i tabell 6 nedan. Symbolerna ***, **/
* visar signifikans pa en-, fem- och tioprocentsnivan. Resultaten fran en vanlig OLS-
regression och en regression med slumpeffekter (RE) hittas i tabell 7 1 Appendix I pa
sid 50 och anvénds som en jimforelse med resultaten frdn modellen som valdes for

analysen, det vill sdga en modell med landsfixa och tidsfixa effekter.

Resultatet fran den ekonometriska analysen stdder inte hypotesen om
miljokuznetskurvan. Varken BNP per capita eller BNP per capita? ir signifikanta pa
nagon niva. For att kunna bekrifta hypotesen om miljokuznetskurvan forvintades det
att koefficienten for BNP per capita &ar positiv och att koefficienten for
BNP per capita? 4r negativ vid statistiskt signifikanta nivier. Enligt resultaten i tabell
6 ir BNP per capita positiv i alla modeller men de ér inte signifikanta. BNP per capita?
ar negativ 1 modellerna utan kontrollvariabler men positiv i modellerna med

kontrollvariabler och koefficienten for BNP per capita? ir inte signifikant i ndgon av
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modellerna. Darmed kan hypotesen om miljokuznetskurvan inte bekréftas for

genereringen av plastavfall i Europa.

Tabell 6. Effekten av ekonomisk tillvaxt pa plastavfallsgenereringen.

0 @) 3) @
VARIABLER Landsfixa Landsfixa Landsfixa Landsfixa
effekter effekter och tidsfixa  och tidsfixa
effekter effekter
InBNP per capita 2,442 0,286 3,350 0,674
(4,299) (2,098) (4,281) (2,219)
InBNP per capita? -0,0709 0,0296 -0,113 0,00996
(0,209) (0,0994) (0,209) (0,106)
InBefolkningsmangd 10,01 %%** 9,864 %**
(3,218) (3,328)
InBefolkningstéthet -10,69%** -10,62%**
(3,062) (3,198)
Urbanisering -0,00706 -0,00727
(0,0111) (0,0121)
Tillverkningssektorn -0,00644 -0,00961*
(0,00447) (0,00503)
Handel -0,000595 0,000206
(0,00111) (0,00116)
Utbildning 0,00151 0,00296
(0,00722) (0,00760)
Institutionell kvalitet 0,000121 -0,000565
(0,00413) (0,00423)
Ar 0,00529* 0,00785*
(0,00293) (0,00433)
Konstant -25,23 -128, 1 *** -19,60 -112,3%*
(23,19) (42,05) (21,89) (44,36)
Observationer 534 481 534 481
R? 0,476 0,524 0,493 0,543
Antal lander 29 29 29 29
Antal ar 21 21

Standardfel inom parentes
*H% p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1
Notera: utfallsvariabeln (mdngden genererat plastforpackningsavfall i kg per capita)
dar logaritmerad.

Nédr det kommer till kontrollvariablerna &r endast befolkningsmadngden och
befolkningstitheten signifikant pa& enprocentsnividn. Tillverkningssektorn é&r
signifikant pa tioprocentsnivin i modellen med landsfixa och tidsfixa effekter men inte

1 modellen med enbart landsfixa effekter. Resultatet stodjer uppfattningen om att
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befolkningstillvéxt dr en avgorande faktor for miljoforstoring och resultatet stimmer
overens med de resultat som Boubellouta och Kusch-Brandt (2020) och Huang et al.

(2021) fann i sina studier.

Resultatet for befolkningstithet stimmer Overens med uppfattningen om att
tatbefolkade omrdden tenderar att ha ett storre behov av att anta policyn som minskar
fororeningar och forbéattrar miljokvaliteten. Tillverkningssektorn forvantades dédremot
ha en positiv effekt pa miangden plastavfall som genereras men enligt resultaten ar

koefficienten for tillverkningssektorn negativ.

Resultaten frdn modellerna med fixa effekter skiljer sig fran resultaten med OLS-
modellerna och RE-modellerna (se Appendix I, sid 50). Fér OLS-modellerna bekriftas
hypotesen om miljokuznetskurvan och alla variabler (férutom ar) dr signifikanta pa
enprocentsnivan. For RE-modellerna bekriftas ocksa miljokuznetskurvan, men endast
dd kontrollvariablerna ingdr i modellen, och BNP per capita dr signifikant pd

femprocentsnivén.

Resultatet fran analysen av modellerna med fixa effekter skiljer sig frén resultaten fran
studierna gjorda av Barnes (2019b) och Cordier et al. (2021) som bada fann stdd for
en miljokuznetskurva for plastavfall. Orsaken kan vara val av proxy for
milj6forstoring. De anvdnde endast miangden felhanterat plastavfall (vilket var baserat
pa en uppskattning) medan jag anvinde den totala méngden plastforpackningsavfall
som har genererats. En annan orsak kan vara valet av kontrollvariabler. Utéver BNP
per capita anvidnde Barnes endast antalet vetenskapliga tidskriftsartiklar for att
undersoka forekomsten av en miljokuznetskurva for plastavfall och detta kan leda till
uteldmnad variabel bias. Cordier et al. anvinde kontrollvariabler men de skiljer sig
fran de kontrollvariabler som anvinds i den hér avhandlingen. Enda kontrollvariabeln
som &r liknande &r variabeln for utbildning, men de anvinder antalet genomsnittligt
antal skolar medan jag anvédnder offentliga utgifter for utbildning. En tredje orsak kan
vara val av modell. Barnes anvinde en OLS-modell och Cordier et al. anvinde en
enkel logistisk regressionsmodell medan jag anvinde en modell med fixa effekter. En
fjarde orsak kan vara valet av ldnder och tidsperiod for vilken analysen utfors.
Sammanfattningsvis ér skillnaderna mellan studierna manga och det ér svért att avgora

vilken eller vilka som har lett till att resultaten avviker fran varandra.
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Forekomsten av en miljokuznetskurva for plastavfall i de ldnder som studeras kan
ocksd kontrolleras grafiskt. I figur 6 nedan illustreras forhallandet mellan arlig
generering av plastforpackningsavfall per capita och BNP per capita for de 29
europeiska ldnderna i studien. Enligt spridningsdiagrammet verkar genereringen av
plastforpackningsavfall per capita sakta avta i takt med att BNP per capita okar.
Forhallandet mellan arlig generering av plastférpackningsavfall per capita och BNP

per capita illustreras skilt for varje land 1 Appendix III pé sid 53.
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Figur 6. Forhallandet mellan arlig generering av plastforpackningsavfall per capita

och BNP per capita for de 29 europeiska ldnderna i studien (21 ar for varje land).

Enligt resultatet kan 14nder i Europa inte forlita sig pa att ekonomisk utvecklig kommer
16sa problemet med plastavfall. Dock finns det redan strategier for att minska méngden
plastavfall som genereras i Europa, men fragan dr om dessa ér tillrickligt effektiva for

att faktiskt kunna ta itu med problemet.
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6.1 Kritik och vidare forskning

Eftersom data endast innefattar plastforpackningsavfall och inte allt plastavfall som
genererats 1 ett land kan resultaten vara nagot missvisande. Ett annat problem &r att
data endast finns tillgingligt for europeiska linder och resultatet kan dérmed inte
generaliseras for alla lander i vérlden. Plastforpackningsavfallsgenereringen foljer
ocksa olika monster for de olika europeiska landerna som valts i denna avhandling (se
appendix III sid 52). En del av landerna har en avtagande plastavfallsgenerering da

BNP per capita 6kar medan andra ldnder har en 6kande generering av plastavfall.

Tidsperioden som anvdnds kan ocksd ge missvisande resultat eftersom de flesta
europeiska linderna som anvindes i studien klassas som hoginkomstlédnder under hela
denna tidsperiod. Dérfor skulle det dven vara intressant att se hur resultaten skulle se
ut for laginkomstlinder som befinner sig i den forindustriella fasen och i den
industriella fasen. Problemet 4r att det i dagsldget inte finns tillgdngligt data om

mingden plastavfall som genereras for dessa ldnder.

Data kan dven ge upphov till missvisande resultat eftersom redovisningen av import
och export av forpackningar ar frivillig, vilket kan leda till att vissa ldnder viljer att
inkludera importen och exporten av plastavfallsforpackningar medan andra lédnder
viljer att exkludera dem fran data som rapporterats. Det kan dven finnas fel i
rapporteringen av avfallsstatistik d& producenter har ekonomiska incitament for

underrapportering.

For att framtida studier inom dmnet ska kunna utforas pa ett vis som ger tillforlitliga
resultat behdvs bittre data om méngden plastavfall som genereras i olika lander. P4
grund av bristen pa tillgingligt data har tidigare studier forlitat sig pa uppskattningar
av mingden plastavfall som genereras och hamnar 1 miljon, vilket kan ge felaktiga
resultat da de inte r baserade pa verkliga och pélitliga matt. For framtida studier skulle
det dven vara intressant att undersoka vilka strategier som dr mest effektiva for att
minska méngden plastavfall som genereras. Det skulle d4ven vara av intresse att
undersoka om det finns en skillnad 1 vilka strategier som fungerar for
hoginkomstldnder och vilka strategier som fungerar for ldginkomstldnder d& dessa

befinner sig i olika stadier av ekonomisk utveckling.
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7 Slutsatser och diskussion

I denna avhandling har forhallandet mellan ekonomisk tillvdxt och genereringen av
plastavfall undersokts. Svaret pa frdgan om ekonomisk tillvaxt leder till en minskning
av plastavfall &r enligt resultaten av denna avhandling att det inte gor det. Istéllet ar
det befolkningsmingden och befolkningstitheten som har storst inverkan pad mangden

plastavfall som genereras.

For att méngden plastavfall som genereras ska minska méste konsumtionen av plast
minska. Sa ldnge vi inte tar itu med plastfororeningar ur ett globalt perspektiv kommer
vi inte att 16sa problemet med plastavfall. Eftersom plastféroreningar ar ett globalt
problem maste globala atgérder vidtas for att kontrollera produktionen av plast och
fororeningarna orsakade av plastavfall. Det &r ett komplext problem eftersom det
numera dr ndstan omojligt att forestilla sig en varld utan plast d& virlden &r beroende
av produktionen och anvidndningen av plast. Men hur vi lever och konsumerar nu ir

inte heller hallbart.

Pé grund av att vi inte kan forlita oss pé att den ekonomiska tillvixten automatiskt
kommer 16sa problemen med plastavfall behdvs andra atgirder for att vinda trenden
och minska miljoforstoringen orsakad av plastavfall. Det behovs policyer och
forordningar som stoder minskningen av plast och plastavfall. Beslutsfattare bor
utforma en hallbar tillvdxtorienterad policy och strategi for att minska
plastfororeningar. Insatser for att minska genereringen av plastavfall bor tas innan vi
nar en ekologisk troskel dir det ar svért for miljon att aterga till sitt naturliga tillstand.
Forsédmringen av miljon kan bli bestaende efter att en specifik inkomstniva har natts

och skadorna kan dé vara oaterkalleliga.

Atgirder for att bromsa genereringen av plastavfall bor allts inte vinta tills linder nir
hdga nivaer av ekonomisk tillvaxt eller tills medvetenheten om miljohansyn okar. For
att bekdmpa klimatfordndringarna behdvs globala, regionala och lokala policyer for att

motverka skadorna som uppstar i samband med plastavfallsgenereringen.

Ett steg 1 denna riktning dr d&ndringarna som antogs 1 Baselkonventionen i maj ar 2019
1 syfte att forbéttra kontrollen av gransdverskridande transporter av plastavfall och
fortydliga konventionens tillimpningsomrade for plastavfall. Andringarna i Basel-
konventionen dr det fOrsta internationella réttsliga dokumentet om hantering av

plastavfall (Shi et al., 2021). For att sékerstdlla en minskning av plastproduktion och
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plastkonsumtion, och for att effektivt hantera plastavfall pd hemmaplan, forvéntas
Baselkonventionen skapa tryck pé stater som skrépar ned. De forvéntas dven utveckla

omfattande lagar och politiska ramar for hantering av plastavfall. (Wu et al., 2022)
Tillvdgagangssatt for att minska méngden plastavfall som genereras kunde vara:

e Kampanjer eller utbildningsprogram som hojer miljomedvetenheten

e Bittre atgirder for att 0ka atervinningen och insamlingen av plastavfall.

e Minska konsumtionen av plast och skapa incitament for anvindningen av
miljovinliga alternativ.

o Forbittring av infrastrukturen for atervinning.

e Infbra regleringar for plastforpackningar och engéngsplast.

e Stoda forskning och frdmja innovationer for utveckling av nya material som
kan ersitta plast.

e Hoja priset pa varor forknippade med plastféroreningar, till exempel med hjilp
av en plastskatt.

e Infora policyer och forordningar som stoder minskningen av plast och

plastavfall.
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Appendix I

Tabell 7. Effekten av ekonomisk tillvéaxt pa plastavfallsgenereringen.

(1) (2) (3) 4)
VARIABLER OLS OLS RE RE
InBNP per capita 5,475%** 9,552%** 3,547 5,161%*
(1,103) (1,609) (2,731) (2,031)
InBNP per capita? -0,228%*** -0,410%** -0,127 -0,203**
(0,0516) (0,0752) (0,130) (0,0969)
InBefolkningsméngd 0,0927*** -0,0229
(0,0174) (0,0301)
InBefolkningstathet -0,0537%** -0,00597
(0,0175) (0,0585)
Urbanisering -0,00457%** -0,00353
(0,00118) (0,00697)
Tillverkningssektorn -0,00775%** -0,00162
(0,00173) (0,00319)
Handel 0,00201 *** -0,000740
(0,000426) (0,000912)
Utbildning 0,0234%** 0,000194
(0,00644) (0,00679)
Institutionell kvalitet -0,00882%** -1,93e-05
(0,00182) (0,00346)
Ar 0,00715%** -9,45e-05 0,00619%** 0,00610%*
(0,00194) (0,00240) (0,00296) (0,00325)
Konstant -43,44%** -52,12%** -32,41%* -40,04***
(6,882) (8,513) (14,18) (10,49)
Observationer 534 481 534 481
R? 0,453 0,522
Antal lander 29 29

Standardfel inom parentes
*¥% p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1
Notera: utfallsvariabeln (mdngden genererat plastforpackningsavfall i kg per capita)
dar logaritmerad.
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Appendix II

LM-test. Prob > chibar2 < 0.05, misslyckas med att acceptera nollhypotesen.

Slumpmassiga effekter behovs.

Breusch and Pagan Lagrangian multiplier test for random effects
Inplastcap(landid,t] = ¥b + ul[landid] + e[landid, t]

Estimated results:

Var sd = sgrt(Var)
Inplast~p .1203904 .3469731
e .0138288 .1175986
u .058763 .2424107
Test: Var(u) = 0
chibar? (01) = 196B.84
Prob > chibar2 = 0.0000

Hausmantest. Om Prob > chi2 is < 0.05 anvinds fixa effekter.

—— Coefficients
(b) (B) (b-B) sqrt (diag (V_b-v_B))
fixed random Difference 5.E.
1ngdp 1.697129 5.735853 -4.038724 1.331798
gdp2 -.0299993 -.2256022 .1956029 .0644287
lnpop 10.95009 .0192129 10.93087 2.336834
lnpopdens -11.38535 -.0349259 -11.35043 2.310361
urbanp .0035243 .0000168 .0035075 .0029254
trade -.0000143 .000089 -.0001033 .0002589
manufac -.0092962 -.0045642 -.004732 .0020231
utbildning -.0010799 -.0021122 .0010323 .0012703
effektivitet -.0004103 -.0019309 .0015207 .0008538

b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg
B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreqg

Test: Ho: difference in coefficients not systematic

chi2(8) = (b-B)'[(V_b-V_B)"(-1)] (b-B)
40.80
Prob>chi2 = 0.0000
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Sannolikheten > F dr < 0,05, accepterar inte nollvirdet att koefficienterna for aren

tillsammans ar lika med noll. I detta fall behovs tidsbestimda effekter.

testparm i.year

(1) 2002 .year = 0
( 2) 2003 .year = 0
( 3) 2004 .year = 0
( 4) 2005 .year = 0
(5) 2006.year = 0
( ©) 2007 .year = 0
(. 7) 2008 .year = 0
( 8) 2009 .year = 0
( 9) 2010 .year = 0
(10) 2011 .year = 0
(11) 2012 .year = 0
(12) 2013 .year = 0
(13) 2014 . year = 0
(14) 2015 .year = 0
(15) 2016 .year = 0
(1le) 2017 .year = 0
(17) 2018 .year = 0
(18) 2019 .year = 0
(19) 2020 .year = 0

F( 15, 28) = 8.86
Prob > F = 0.0000

Heteroskedasticitetstest. Nollhypotesen dr homoskedasticitet (eller konstant varians).

Forkastar nollhypotesen och drar slutsatsen heteroskedasticitet.

HO: sigma(i)~2 = sigma”~2 for all i

chiz (29) = 18852.95
Prob>chi2 = 0.0000
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Appendix 111

Forhéllandet mellan arlig generering av plastférpackningsavfall per capita och BNP
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