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THVISTELMA

Tutkimuksessa tarkastellaan lannoitteiden tuontiin vaikuttavia tekijoitd. Tutkimuksen kohteena ovat
typpi- ja kaliumlannoitteiden tuontiin vaikuttavat tekijat kolmessa erityyppisessd maaryhmassa: 1)
maat, joissa on korkea tulotaso 2) maat, joissa toteutettiin vihred vallankumous vuosina 1965-1995 3)
maat, joissa ei ole toteutettu vihredd vallankumousta. Lisaksi pyrittiin selvittdmaan, mitkd tekijat
selittdvat lannoitteiden tuonnin eroja eri maaryhmien vélilla ja toisaalta, eroavatko tuontikysyntadn
vaikuttavat tekijat lannoitetyypeittdin maiden sisélla. Tutkimusmenetelména kaytettiin ekonometrista
estimointia ja analyysitekniikkana log-lineaarista regressiomallia.

Tutkimuksessa estimoitiin typpilannoitteista urean ja kaliumlannoitteista kaliumkloridin
tuontikysyntéa paasaantoisesti vuodesta 1962 vuoteen 2009. Urean tuontikysyntdmallit muodostettiin
Yhdysvalloille, Brasilialle ja Togolle. Kaliumkloridin tuontikysyntamallit tehtiin Yhdysvalloille,
Brasilialle ja Kamerunille. Lannoitteiden tuontia selittdvdt muuttujat olivat seuraavat: maan
kansantalouden kehitys, lannoitteen maailmanmarkkinahinta, viljan maailmanmarkkinahinta, maan
valuuttakurssi, viljelysmaa-ala asukasta kohti ja keinokastellun alueen osuus viljelysmaa-alasta.

Analyysissd havaittiin, ettd lannoitteiden tuontia selittdvat muuttujat vaihtelevat sek&
verrattaessa eri maita keskendan ettd lannoitetyypeittdin. Useiden tilastollisesti merkitsevien
muuttujien joustot ovat verraten suuria, mika viittaa siihen, ettd lannoitteiden tuonnin vaihtelut ovat
melko joustavia selittdvien muuttujien muutosten suhteen. Maissa, joissa ei ole toteutettu vihreda
vallankumousta, mallit eivat selitd yhta hyvin lannoitteiden tuontiin vaikuttavia tekijoita.

Lannoitteiden ja viljan maailmanmarkkinahinnoilla ei havaittu olevan kovin suurta vaikutusta
lannoitteiden tuontiin. Tdma osoittaa aiempien tutkimusten tavoin, ettd mm. valuuttakurssi kumoaa
osan maailmanmarkkinahinnan vaikutuksesta eli maailmanmarkkinahinnalla on vain osittainen
vaikutus tuontihintaan.

Tarkasteltaessa lannoitteiden tuontiin vaikuttavia tekijoitd, voidaan eri maaryhmien valilla
havaita joitain selkedmpid eroja. Korkean tulotason Yhdysvalloissa ja toisaalta vihredn
vallankumouksen ldpikdyneessa Brasiliassa urean ja kaliumkloridin tuontiin on vaikuttanut
merkittavasti kansantalouden positiivinen kehitys. Lisaksi myds muut selittdvat tekijat, kuten viljan
hinta ja valuuttakurssi liittyvat vahvasti talouteen. Maissa, joissa ei ole toteutettu vihreda
vallankumousta, merkittavin lannoitteiden tuontia selittdvd muuttuja puolestaan on viljelysmaa-ala
asukasta kohden.

Asiasanat: Lannoitteet, tuontikysyntd, ekonometrinen estimointi
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Johdanto

Maapallon vakiluku on yli kaksinkertaistunut 50 vuodessa. Maapallon ruoantuotanto on kasvanut vield
sitakin nopeammin. Tahan on vaikuttanut etenkin 1960-luvulta I&htien toteutettu vihred vallankumous,
joka perustui paljolti kemiallisten lannoitteiden kayton yleistymiseen. Maailman lannoitteiden tuotanto
on huomattavasti keskittyneempaé kuin niiden kulutus.

Lannoitteiden tuonti ei ole jakautunut tasaisesti tuonnista riippuvaisten maiden vélilla. Tahan
vaikuttavat kansantalouden kehityksen lisdksi epésuorasti myds muut sosioekonomiset tekijat ja
koulutus ja tutkimus. Esimerkiksi Saharan eteldpuolinen Afrikka on kokonaisuudessaan lannoitteiden
nettotuoja-alue. Sen tuontiméaérat ovat kuitenkin minimaalisia verrattuna korkean tulotason maihin tai
vihrean vallankumouksen lapikayneisiin Aasian ja Etel&-Amerikan maihin.

Kasvavan viljan ja lihan kysynnan vuoksi maatalouden tuotosta halutaan kasvattaa. YK:n ja sen
yhteisty6tahojen tekeman selvityksen (The World Resources Institute 2013) mukaan maailma tarvitsee
70 prosenttia nykyistd enemman ruokaa vuonna 2050. Jotta satotasoja voidaan lisétd, tarvitaan
aiempaa enemmédn my6s lannoitteita. Lannoitteiden k&ytdon tehostamista vaatii etenkin
lannoiteriippuvaisten kasvien, kuten soijan, maissin ja vehnédn viljely. Etenkin lannoitteiden
tuojamaiden  maataloustuotanto  erityisen haavoittuva lannoitteiden  maailmanmarkkinoiden
muutoksille. On siis perusteltua tarkastella lannoitteiden tuontiin vaikuttavia tekijoita.

Tutkimuksessa selvitetdan, mitkd tekijat vaikuttavat lannoitteiden tuontiin ja eroavatko
tuontikysyntaan vaikuttavat tekijat kolmen eri maaryhman vélilla. Lisaksi tarkastellaan, eroavatko
tuontikysyntédén vaikuttavat tekijat eri lannoitetyyppien kohdalla Brasiliassa ja Yhdysvalloissa.
Typpilannoitteita edustaa urea ja kaliumlannoitteita kaliumkloridi. Maaryhmaét, joiden tuontikysyntaa
kummassakin lannoitetyypissd estimoidaan, on ryhmitelty seuraavasti: 1) korkean tulotason OECD-
maat (The World Bank 2012a) 2) maat, joissa on toteutettu vihrea vallankumous vuosina 1965-1995"
3) maat, joissa ei ole ollut vihred4 vallankumousta (Saharan eteldpuolinen Afrikka).

Aineisto ja menetelmat

Tamén tutkimuksen tutkimusmenetelmé&né on ekonometrinen estimointi. Tavoitteena on muodostaa
yksinkertainen ekonometrinen malli lannoitteiden tuontikysyntddn vaikuttavista tekijoista.
Analyysitekniikkana kaytetddn regressioanalyysid, joka on yleisin ekonometriassa kaytettava malli
(Davidson ja MacKinnon 2009, 1). Regressiomallissa pyritddn selvittdmain yhden tai useamman
selittdvan muuttujan (X) vaikutusta selitettdvaan muuttujaan () (Ketokivi 2009, 86-87).

Regressiomallin ratkaisussa yleisimmin kaytetty menetelmd on pienimman neliGsumman
menetelm& (OLS). Menetelmd tuottaa sellaiset parametrien arvot, joilla minimoidaan residuaalien
neliGsummaa. Toisin sanoen pyritadn siihen, ettd ero havainnon ja sen estimoidun arvon valilla on
mahdollisimman pieni, jolloin mallin selittdvyys paranee. Pienimmén neliGsumman menetelma
siséltad oletuksen mallin lineaarisuudesta parametrien suhteen. Jos oletus ei pade, voidaan pienimman
neliosumman menetelmaa edelleen kéyttdd muuttamalla malli log-lineaariseksi eli logaritmiseen
muotoon. Log-lineaarinen malli tunnetaan myos vakiojoustomallina. Selittdvien muuttujien kerroin f3;
kuvaa niiden joustoa selitettdvan muuttujan Y; suhteen. Jousto maarittdd, kuinka paljon selitettava
muuttuja muuttuu, kun selittdvd muuttuja muuttuu yhdelld prosentilla. (Asteriou & Hall 2007, 30-31;
Gujarati 2004; Verbeek 2009, 55-57.)

Tassé tutkimuksessa péaadyttiin  kdyttdmaén log-lineaarista funktiomuotoa lannoitteiden
tuontikysynnén estimointiin. Alustava lannoitteiden tuontikysyntdd kuvaava log-lineaarinen malli
sisdlsi seuraavat selittdvat muuttujat: lannoitteen maailmanmarkkinahinta (USD/t), viljan

! Tassa tutkimuksessa vihrean vallankumouksen lapikayneilla mailla tarkoitetaan Aasian ja Etela-Amerikan
maita, joissa satotasot ovat moninkertaistuneet vuosina 1965-1995.
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maailmanmarkkinahinta (USD/t), maan kansantalouden kehitys (BKT/asukas), maan valuuttakurssi,
viljelysmaa-ala asukasta kohden ja kastellun maa-alan osuus kokonaisviljelymaa-alasta.

Tutkimuksen tutkimusaineisto koostuu useasta aikasarjasta. Tarkastelujaksona ovat vuodet
1962-2009. Poikkeuksia ovat Kamerun ja Togo, joiden kohdalla saatavilla ollut aineisto rajasi
aikasarjaa. Kamerunin tuontiyhtalé muodostetaan vuosille 19802009 ja Togon vuosille 1977-20009.

Tuontiluvut on saatu FAQ:n tilastopalvelusta (FAOSTAT 2012) kahdesta aikasarjasta (1961
2002 ja 2002-2009). Aikasarjojen suora yhdistdminen ei onnistu uuteen sarjaan tehtyjen muutosten
vuoksi. Koska vuosi 2002 on tiedossa molemmissa aikasarjoissa, on uudempi sarja suhteutettu
aiempaan aikasarjaan. Yhdysvaltojen kohdalla urean ja kaliumkloridin tuontiluvut vuodesta 2002
eteenpdin on saatu USA:n maatalousministerion julkisesta tietokannasta (USDA 2012). Uudet luvut on
niin ikaan suhteutettu vanhempaan aikasarjaan.

Maiden  kansantalouden  kehitys, valuuttakurssit ja  lannoitteiden sekd viljan
maailmanmarkkinahinnat on saatu Maailmanpankin verkkotilastopalvelusta (The World Bank 2012b).
Viljelysmaa-ala sekd kastellun viljelysmaan osuus kokonaisviljelymaa-alasta ovat saatu FAO:n
tilastopalvelusta.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Lannoitteiden vuosittainen tuonti on vaihdellut suuresti etenkin Brasiliassa, Togossa ja Kamerunissa.
Estimoinneissa paadyttiin kayttdméan log-lineaarista funktiomuotoa lieventamaédn tatd vaihtelun
voimakkuutta. Liséksi alustavissa testiestimoinneissa havaittiin, ettd logaritmiset aikasarjat
kayttaytyivat alkuperaisia aikasarjoja paremmin.

Log-lineaariset mallit estimoitiin pienimman nelidsumman menetelmalla. Useat selittavat
muuttujat olivat vahvasti korreloituneita, jonka wvuoksi ainakin toinen kesken&an korreloivista
selittdvistd muuttujista poistettiin. Kaikki yhtal6t sisalsivat autokorrelaatiota ja heteroskedastisuutta.
Talléin ei voida luottaa koko mallin merkitsevyyteen F-testilla tai kertoimien merkitsevyyteen t-
testilld testattuina, silld niiden tuottamat arvot voivat olla yliarvioituja. Autokorrelaatiota korjattiin
estimoimalla mallit uudelleen Cochrane-Orcutt -menetelmén avulla. Heteroskedastisuutta pyrittiin
poistamaan Whiten korjattuja keskivirhe-estimaatteja kayttamalla.

Urean tuontikysyntaa kuvaavat log-lineaariset mallit

Taulukko 1. Brasilian urean tuontikysyntaa kuvaavan log-lineaarisen mallin arvot

Selittdvd muuttuja B t-arvo p-arvo
Kansantalouden kehitys 5.464847 2.202314 0.0331**
Viljan maailmanmarkkinahinta -1.782904 -2.557127 0.0142**
C -30.65185 -1.495843 0.1420
AR(1) 0.906449 13.99934 0.0000
Selitysaste R? 0.850438 Vapausasteilla korjattu R? 0.840004
F-testisuure 81.50226*** Durbin-Watson 1.589335

***(P<0,01), **(P<0,05), *(P<0,10)

Brasilian urean tuontikysyntédd kuvaava malli estimoitiin Cochrane-Orcutt -menetelmélld kayttaméalla
apuna Whiten korjattuja keskivirhe-estimaatteja (Taulukko 1). Mallin selitysaste R? (0,85) on hyvi ja
testin mukaan malli selittdd edelleen tuonnin vaihtelua alle prosentin riskitasolla. Durbin-Watson —
testisuure (1,59) parani huomattavasti, mutta autokorrelaatiota esiintyy edelleen jonkin verran.
Kansantalouden kehitys ja viljan maailmanmarkkinahinta ovat tilastollisesti merkitsevid urean tuontia
selittdvid muuttujia alle viiden prosentin riskitasolla. Brasiliassa asukaskohtaisen BKT:n prosentin
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kasvu on lisannyt urean tuontia lahes 5,5 prosenttia vuosina 1962-2009. Viljan hinnan parametrin
etumerkki on negatiivinen, jolloin viljan hinnannousu vahentda tuontia. Aikasarjoja tarkasteltaessa
voidaan havaita, ettd viljan hintojen ja lannoitteiden tuonnin muutoksilla on ensimmaéisina
vuosikymmenin& ollut vahva negatiivinen yhteys. Tdhén on voinut vaikuttaa muun muassa tulotason
alhaisuus, jolloin viljan hinnannousu on yksinkertaisesti vahentanyt ihmisten kéytettavissa olevia
tuloja vield 1960- ja 1970-luvuilla.

Taulukko 2. Yhdysvaltojen urean tuontikysyntéa kuvaavan log-lineaarisen mallin arvot

Selittdva muuttuja B t-arvo p-arvo
Kansantalouden kehitys 3.969364 15.40378 0.0000***
C -33.88535 -12.75550 0.0000***
AR(1) 0.459901 3.535422 0.0010***
Selitysaste R? 0.948303 Vapausasteilla korjattu R*>  0.945953

F-testisuure 403.5548*** Durbin-Watson 1.819024

***(P<0,01), **(P<0,05), *(P<0,10)

Yhdysvaltojen urean tuontikysyntdd kuvaava malli estimoitiin Cochrane-Orcutt -menetelmallé
kayttdméallad apuna Whiten korjattuja keskivirhe-estimaatteja (Taulukko 2). Yhdysvaltojen estimoidun
mallin selitysaste on 0,95 ja kansantalouden kehitys ja vakiokerroin olivat tilastollisesti merkitsevia
tuontia selittdvid muuttujia alle prosentin riskitasolla. F-testin mukaan malli selittdd urean tuonnin
vaihtelua alle prosentin riskitasolla. Aikasarjoja tarkasteltaessa voidaan todeta parametrin kertoimen
etumerkin olevan teorian ja oletusten mukainen. Tulotason nousu yhdelld prosentilla (BKT/asukas)
lisdd urean tuontia lahes nelja prosenttia.

Taulukko 3. Togon urean tuontikysyntaa kuvaavan log-lineaarisen mallin arvot

Selittdva muuttuja B t-arvo p-arvo
Kasteltu alue (/kokonais viljelysala) 1.786352 4.878330 0.0000***
Viljelysmaa-ala asukasta kohden 4.576061 2.229573 0.0340**
C 13.77752 4.211086 0.0002***
AR(1) -0.112766 -0.327626 0.7456
Selitysaste R? 0.307290 Vapausasteilla korjattu R>  0.233071

F-testisuure 4.140326** Durbin-Watson 1.481518

**%(P<0,01), **(P<0,05), *(P<0,10)

Togon urean tuontikysyntdd kuvaava malli estimoitiin Cochrane-Orcutt -menetelmalla kayttdmalla
apuna Whiten korjattuja keskivirhe-estimaatteja (Taulukko 3). Mallin selitysasteeksi saatiin 0,31 ja
vapausasteilla korjatuksi selitysasteeksi 0,23. Mallia testattiin muidenkin muuttujien kanssa, mutta
keinokastelu ja viljelysmaa-ala olivat selittdvistd muuttujista merkitsevimpid. Keinokastelu ja
vakiokerroin ovat merkitsevia alle yhden prosentin merkitsevyystasolla ja viljelysmaa-ala puolestaan
alle viiden prosentin merkitsevyystasolla. F-testin mukaan malli selittd4 tuontia alle viiden prosentin
riskitasolla. Durbin-Watson -testisuure ei ole kovinkaan hyvd, vaikka Cochrane-Orcutt -menetelméé
on kaytetty vdhentdméan autokorrelaatiota. Kaiken kaikkiaan voidaan todeta, ettd kyseiselld log-
lineaarisella mallilla selittdvine muuttujineen ei onnistuta kuvaamaan Togon urean tuontia kovinkaan
hyvin.
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Kaliumkloridin tuontikysynta& kuvaavat log-lineaariset mallit

Taulukko 4. Brasilian kaliumkloridin tuontikysyntad kuvaavan log-lineaarisen mallin arvot

Selittdvd muuttuja B t-arvo p-arvo
Kansantalouden kehitys 2.762719 8.621886 0.0000***
Kaliumkloridin maailmanmarkkinahinta -0.235276 -1.460677 0.1515
Valuuttakurssi 0.023108 4.,125353 0.0002***
C -13.86298 -5.124069 0.0000***
AR(1) 0.509323 4.277392 0.0001***
Selitysaste R? 0.976063 Vapausasteilla korjattu R> 0.973783

F-testisuure 428.1430*** Durbin-Watson 2.011505

***(P<0,01), **(P<0,05), *(P<0,10)

Estimoitu Brasilian kaliumkloridin tuontikysyntdd kuvaava log-lineaarinen yhtalé on esitetty
taulukossa 4. Malli pystyy selittdméan lahes 98 prosenttia kaliumkloridin tuonnin vaihtelusta.
Vapausasteilla korjattu selitysaste on 0,97. Muuttujakohtaiset t-testit osoittavat, ettd kansantalouden
kehitys, valuuttakurssi ja vakiokerroin ovat tilastollisesti merkitsevia selittavia muuttujia alle prosentin
riskitasolla. Kaliumkloridin maailmanmarkkinahinta ei enaa ollut tilastollisesti merkitseva, mutta se
paatettiin jatta4 malliin, silla sen p-arvo oli suhteellisen matala (p=0,15). Mallin selittdvien muuttujien
kerrointen etumerkit ovat Kkysyntdteorian mukaisia. Kansantalouden kehitys ja valuuttakurssi
korreloivat positiivisesti ja kaliumkloridin hinta puolestaan negatiivisesti kaliumkloridin tuodun
maaran kanssa.

Taulukko 5. Yhdysvaltojen kaliumkloridin tuontikysyntaé kuvaavan log-lineaarisen mallin arvot

Selittdvd muuttuja B t-arvo p-arvo
Kaliumkloridin maailmanmarkkinahinta -0.318401 -1.363522 0.1800
Viljan maailmanmarkkinahinta 0.358665 1.753099 0.0869*
Kansantalouden kehitys 0.795867 1.758183 0.0860*
C -0.022265 -0.004736 0.9962
AR(1) 0.781533 18.96881 0.0000***
Selitysaste R? 0.914984 Vapausasteilla korjattu R>  0.906887

F-testisuure 113.0055*** Durbin-Watson 2.046189

**%(P<0,01), **(P<0,05), *(P<0,10)

Yhdysvaltojen kaliumkloridin tuontikysyntdd kuvaava malli estimoitiin Cochrane-Orcutt -
menetelmélld kayttdmalla apuna Whiten korjattuja keskivirhe-estimaatteja (Taulukko 5). F-testin
mukaan malli onnistuu kuvaamaan selitettdvdn muuttujan vaihtelua alle yhden prosentin riskitasolla.
Muuttujien valilla ei ole haitallista korrelaatiota, joten multikollineaarisuutta ei endé esiinny. Durbin-
Watson -testisuureen arvo on hyva eikd se viittaa autokorrelaatioon. Kuitenkin mallin ainoat
tilastollisesti merkitsevat muuttujat ovat kansantalouden kehitys ja viljan hinta alle kymmenen
prosentin riskitasolla. Kaliumkloridin maailmanmarkkinahinta paatettiin jattda malliin, silla muuttujan
p-arvo (0,18) on suhteellisen alhainen. Mallin estimoimisen yhteydessd kokeiltiin erilaisia
muuttujayhdistelmia, joista ainoastaan ylla oleva tuotti ratkaisun. Tulos jattaa kuitenkin epdilyn siita,
ettd malli ei tosiasiassa onnistu kuvaamaan kovinkaan hyvin kaliumkloridin tuontiin vaikuttavia
tekijo6itd Yhdysvalloissa.
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Taulukko 6. Kamerunin kaliumkloridin tuontikysynt&a kuvaavan log-lineaarisen mallin arvot

Selittdva muuttuja B t-arvo p-arvo
Viljelysmaa-ala asukasta kohden -1.848361 -2.358777 0.0265**
Valuuttakurssi 0.927940 1.823798 0.0802*
C -5.033645 -1.809228 0.0825*
AR(1) 0.262786 1.409550 0.1710

Selitysaste R? 0.594363 Vapausasteilla korjattu R>  0.545686

F-testisuure 12.21046*** Durbin-Watson 2.094134

***(P<0,01), **(P<0,05), *(P<0,10)

Kamerunin kaliumkloridin tuontikysyntad kuvaava malli estimoitiin Cochrane-Orcutt -menetelmalla
kayttamallad apuna Whiten korjattuja keskivirhe-estimaatteja (Taulukko 6). Estimoitu malli selittda
noin 60 prosenttia kaliumkloridin tuonnin vaihtelusta. F-testin mukaan malli onnistuu kuvaamaan
tuonnin vaihtelua alle yhden prosentin riskitasolla. Muuttujien valilla ei ole haitallista korrelaatiota,
joten multikollineaarisuutta ei enda esiinny. Durbin-Watson -testisuureen arvo on hyva eika se viittaa
autokorrelaatioon.

Johtopaatokset

Lannoitteiden tuontia selittdvat muuttujat vaihtelivat ensinnakin vertailussa eri maiden vélilla, mutta
toisaalta myds urean ja kaliumkloridin valisessd vertailussa. Koska tilastollisesti merkitsevien
muuttujien joustot ovat padosin yli yhden, viittaa tdma siihen, etté lannoitteiden tuonnin vaihtelut ovat
melko joustavia selittdvien muuttujien muutosten suhteen.

Tarkasteltaessa eroja lannoitteiden tuontiin vaikuttavissa tekijoissad eri maaryhmien valilla,
voidaan ryhmien valill4 havaita joitain eroavaisuuksia. Korkean tulotason Yhdysvalloissa ja vihreén
vallankumouksen lapikdyneessa Brasiliassa on urean ja kaliumkloridin tuontiin vaikuttanut
merkittdvésti kansantalouden suotuisa kehitys. Liséksi myds muut selittdvat tekijat, kuten viljan
maailmanmarkkinahinta ja valuuttakurssi, liittyvat vahvasti talouteen. Sen sijaan maissa, joissa ei ole
ollut vihredd vallankumousta (Togo ja Kamerun), merkittdvin selittdvd muuttuja on puolestaan
viljelysmaa-ala asukasta kohden. Taman perusteella voidaan karkeasti yleistden todeta, ettd
kansantaloudelliset ja markkinavetoiset muuttujat — kuten kansantalouden kehitys, valuuttakurssi ja
hinnat — vaikuttavat lannoitteiden tuontiin eniten korkean ja keskitulotason maissa. Togossa ja
Kamerunissa BKT:n kasvu ei vaikuta juurikaan lannoitteiden kysyntdan. Voidaankin olettaa, ettd
néissd maissa ei ole vield paasty sille kansantalouden ja talouskasvun tasolle, jossa suurempi osa
tuloista kdytettéisiin maataloustuotannon kannalta tarkeisiin tuotantopanoksiin. Tall& hetkelld valtaosa
tulojen kasvusta kéytetdan ruokaan ja muihin vélttdaméattomyyshyodykkeisiin.

Maissa, joissa ei ole toteutettu vihredd vallankumousta, mallit selittdvat heikommin
lannoitteiden tuontiin vaikuttavia tekijoitd. Togon ja Kamerunin tuontia kuvaavien mallien
selitysasteet ovat keskimaarin alhaisempia, kuin kahdessa muussa maaryhmdssd, joten mallin
sisaltdmét muuttujat onnistuvat kuvaamaan tuonnin muutoksia vain osin. Aiempien tutkimusten
perusteella voidaan kuitenkin pééatelld, ettd Saharan eteldpuolisessa Afrikassa lannoitteiden tuontiin
vaikuttavat mallin sisaltdmien muuttujien lisdksi muun muassa kuljetus- ja jakelukustannukset seké
erilaiset sosioekonomiset ja kulttuuriset tekijat (Bumb 2011; Chembezi 1989; FAO/IFA 1999).

Lannoitteiden maailmanmarkkinahinnoilla ei havaittu olevan vaikutusta lannoitteiden tuontiin
alle kymmenen prosentin riskitasolla. Tam& osoittaa aiempien tutkimusten tavoin sen, ettd
valuuttakurssin -~ muutos  kumoaa  osan  maailmanmarkkinahinnan  vaikutuksesta  eli
maailmanmarkkinahinta on vain osa tuontihintaa. N&in on erityisesti Saharan etel&puolisessa
Afrikassa, jossa lannoitteen hintajousto on liséksi hyvin joustamatonta. (Alemu ym. 2011; Carter ym.
1990; Takeshima ja Lee 2012; Yeboah ym. 2009).
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Maan sisaisid eroja urean ja kaliumkloridin tuonnissa voitiin tarkastella Brasiliassa ja
Yhdysvalloissa. Brasiliassa merkittdvin urean ja kaliumkloridin tuontia selittdva tekijad on ollut
kansantalouden kehitys. Maan kaliumkloridin tuontiin on vaikuttanut liséksi valuuttakurssi. Brasilian
kaliumkloridin kulutus on l&hes tdysin tuonnin varassa, joten on luonnollista, ettd maan
valuuttakurssilla on vaikutusta lannoitteen tuontiin.

Myos Yhdysvalloissa kansantalouden kehitys vaikuttaa seké urean etta kaliumkloridin tuontiin.
Tulojousto on joustavaa urean suhteen (3,97) ja joustamatonta kaliumkloridin suhteen (0,8).
Kaliumkloridin kulutus oli suhteellisen suurta jo 1960-luvulla, joten kansantalous ja kaliumkloridin
tuonti ovat kasvaneet lahes samassa suhteessa viimeisen 50 vuoden aikana. Urean tuonti ja kulutus
olivat kaliumkloridiin verrattuna pientd 1960-luvulla, mink& seurauksena urean tuonti on
moninkertaistunut suhteessa kansantalouden kasvuun 2000-luvulle tultaessa. Lisdksi urean tuonti oli
varsin vaatimatonta 1980-luvulle saakka, joten 1970-luvun lopun taloudelliset notkahdukset eivét
vaikuttaneet urean tuontiin kaliumkloridin tavoin. Kaliumkloridin kohdalla tuontiin vaikuttaa liséksi
lannoitteen viljan maailmanmarkkinahinta (0,36). Kaliumkloridi on kayttomé&aréén suhteutettuna
USA:n tuoduin lannoite.
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