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LUHIKOKKUVOTE

Tanu inimese keskkonnamdjude tottu aina sagedamini ilmnevad negatiivsed mojud
keskkonnaseisundile, iiks tdsisemaid tagajérgi on osoonikihi kahanemine osoonikihti kahandavate
ainete mojul ning happevihmad. Energiatootmisest tulenevad kasvuhoonegaaside heitkogused on
kogu aja jooksul oluliselt kaasa aidanud kasvuhoonegaaside kontsentratsiooni suurenemisele
atmosfadris. Kliimamuutuste mdju on tunda kogu maailmas. Globaalne soojenemine pdhjustab
polaarjdé sulamist ja seetdttu merevee tase tduseb. Mdnedes piirkondades muutuvad ekstreemsed
ilmastikundhtused ja tugevad vihmasajud iiha tavalisemaks, samas kui teistes piirkondades on

tugevamad kuumalained, pdud ja metsatulekahju.

Taastuvenergia parineb loodusliketest allikatest vdi protsessidest, mis inimkontseptsioonide
kohaselt on ammendamatud. Negatiivse keskkonnamdju vahendamiseks kasutatakse riigiasutuste
ja majandusiiksuste tasandil erinevaid tehnoloogilisi lahendusi ja majandusjuhtimise meetodeid.
Sellega seoses on viimastel aastatel aina rohkem tdhelepanu pooratud iileminekule rohelisele
majandusele, mille eesmérk on parandada elanike heaolu ja elukvaliteedi, kuid samal ajal

voimaldab see oluliselt suurendada keskkonnasiistlikkust.

T66s on kasutatud paneelandmeid 36 OECD riigi kohta ajavahemikul 2000-1015. Andmeanaliiiis
on labi viidud Gretl tarkvaras ja Excel programmis. Analiiiisimiseks on kasutatud kaks mudelit:
juhusliku ja fikseeritud efektiga. Loplike jarelduste tegemiseks on kasutatud fikseeritud efektiga
mudelit. Pohinedes analiilisi tulemustele esimene hiipotees leidis osalist kinnitust. Mudelis on
kolm digitaliseerimise nditajat ning nad avaldavad erinevat mdju taastuva elektrienergia
tootmisele. Teine hiipotees on timber likkatud, mis on tingitud sellega, et hariduse indeksi
suurenemine vihendab taastuvaelektrienergia tootmist. Kolmas hiipotees leidis kinnitus, kuna koik

mudelisse kaasatud digitaliseerimise nditajad mdjutavad CO2 emissioone positiivselt.

Votmesonad: taastuvenergia, digitaliseerimine, info- ja kommunikatsioonitehnoloogiad,

inimkapital



SISSEJUHATUS

Antud bakalaureusetdo teemaks on digitaliseerimise ja inimkapitali moju taastuva elektrienergia
tootmisele. Inimkond on alati seisnud silmitsi véljakutsega pakkuda piisavalt energiavarustust
inimeste kasvavate vajaduste rahuldamiseks, olenemata sellest, kas tegemist on arenenud voi
areneva riigiga. Tanu inimese keskkonnamojude tottu aina sagedamini ilmnevad negatiivsed
mojud keskkonnaseisundile, iiks tdsisemaid tagajargi on osoonikihi kahanemine osoonikihti
kahandavate ainete mojul ning happevihmad. Energiatootmisest tulenevad kasvuhoonegaaside
heitkogused on kogu aja jooksul oluliselt kaasa aidanud kasvuhoonegaaside kontsentratsiooni
suurenemisele atmosfddris. Ténapdeval piitiavad inimesed tiha rohkem tihelepanu poorata
Klitmamuutuste probleemidele. Kliimamuutuste moju on tunda kogu maailmas. Globaalne
soojenemine pohjustab polaarjdd sulamist ja seetdttu merevee tase tduseb. Mdnedes piirkondades
muutuvad ekstreemsed ilmastikundhtused ja tugevad vihmasajud iiha tavalisemaks, samas Kui
teistes piirkondades on tugevamad kuumalained, poud ja metsatulekahjud. Samuti kliimamuutus
pohjustab keskkonnatingimuste halvenemist ja ohtu inimeste tervisele, see toob omakorda kaasa

tihiskonnale lisakulusid ja avaldab suurt mdju majandusele. (European Commission)

Fossiilkiitused ei ole taastuvad energiaallikad, kuna need ei ole piiramatud. Lisaks selle
kasutamisel eraldub atmosfédri siisinikdioksiid, mis toob kaasa kliimamuutusele ja globaalsele
soojenemisele. Susinikdioksiidi (CO2) emissioonid on otseselt seotud kliimasoojenemisega, seega
arenenud riikides sddstmist reguleeritakse CO2 emissioonikvootidega ning iiritatakse heitkoguseid
vihendada. Kaasaegses maailmas elektrienergia on pdhitddstuse arengu aluseks ja see omakorda

maarab uhiskondliku tootmise edenemise.

Teema on oluline kuna taastuvad elektrienergia allikad on kdige keskkonnasdbralikumad, nende
kasutamine aitab vidhendada siisinikdioksiidi (CO2) emissioone ning kaitsta keskkonda.
Digitaalsete tehnoloogiate arendamine, mis aitavad energiatarbimist vidhendada, voib aidata kaasa
keskkonnaparanemisele. T66 eesmérgiks on selgitada millist mdju avaldab digitaliseerimine ja

inimkapital taastuva elektrienergia tootmisele.
Eesmaérgi saavutamiseks otsitakse t60s vastuseid jargmistele uurimiskiisimustele:

1. Kas elektritootmist pdhjustab ndudluse voi pakkumise pool?
2. Kuidas mojutab taastuva elektrienergia tootmist digitaliseerimise ja inimkapitali
arendamine?

3. Kuidas digitaliseerimine mojutab CO2 emissioone?
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4. Kuidas inimkapital mdjutab CO2 emissioone?

Lahtuvalt uurimist66 eesmarkidest ning uurimiskiisimustest saab piistitada jargmiseidhiipoteese,

mida to66 kidigus tuleb vastu votta voi iimber liikata:

H1: Digitaliseerimise ja taastuva elektrienergia tootmise vahel on positiivne seos (mida

kdrgem on digitaliseerimise tase, seda rohkem toodetakse taastuvat elektrienergiat).

H2: Inimkapitali ja taastuva elektrienergia tootmise vahel on positiivne seos (mida suurem

on inimkapital, seda rohkem toodetakse taastuvat elektrienergiat).
H3: Digitaalsed tehnoloogiad avaldavad negatiivset mdju CO2 emissioonidele.

Kéesolev bakalaureuset6d koosneb kolmest peatiikist. TOO esimeses 0sas antakse iilevaade
teoreetilistest ja empiirilistest aspektidest, mis on seotud taastuva elektrienergiaga,
digitaliseerimisega, inimkapitaliga ning tehakse iilevaade varasematest teadusuuringutest ja nende
tulemustest. Teises peatiikis autor Kirjeldab mudelis kasutatavaid andmeid, analiiiisi metoodikat ja
mudeli kuju. Kolmandas t66 osas esitatakse tulemused, iiles ehitatud mudelite baasil ja nende

alusel tehakse jéreldusi.



1. TEOREETILISED ASPEKTID

1.1. Teoreetiline Késitlus

Kaasaegses maailmas pooratakse palju rohkem tidhelepanu kliimamuutustega vditlemisele,
elektritranspordi arendamisele, jddtmete sortimisele ja taaskasutamisele, ning taastuvate
energiaallikate kasutamisele. Taastuvenergia (Renewable energy) parineb loodusliketest allikatest
vOi  protsessidest, mis inimkontseptsioonide kohaselt on ammendamatud. Nendeks
alternatiivseteks allikateks on péikese-, hiidro-, tuule-, geotermilineenergia, looded ja biokiitus.

(European Environment Agency 2018).

Pidikeseenergia on peamine energiaallikas ning muude taastuvate energiaallikate korval on vabalt
kittesaadav. Pédikeseenergia kogus, mis jouab Maa pinnale iihe tunni jooksul, {iletab planeedi
aastase energiavajaduse. See kdlab ideaalse taastuva energiaallikana, kuid pdikeseenergia kogus,
mida saab tegelikult kasutada, variecerub soltuvalt kella- ja aastaajast ning ka geograafilisest
asukohast. Otsese pdikeseenergia muundamise tehnoloogiad kasutavad tootmiseks
piikeseenergiat. Neid tehnoloogiaid kasutatakse elektri, soojuse, valgustuse ja voimaliku kiituse
tootmiseks. (srren) Piikesepaneelid on voimelised toota energiat isegi pilvise ilmaga ja lumega.
(Kannan et al. 2016)

Tuul on mehaanilise energia liik ning rikkalik puhta energia allikas. Tuuleenergiast elektrienergia
saamiseks kasutatakse turbiine, mille omakorda generaatorid muundavad elektrienergiaks.
Peamine rakendusala on elektrienergia tootmine suurte tuuleturbiinide abil, mis asuvad maismaal
voi avamere piirkondadel. (MI'OUK 2011)

Hiidroenergia kasutab elektri tootmiseks iilemise horisondi ja alumise horisondi vahel litkuva vee
energiat. Taastuva energiaallikana on hiidroenergia liks kaubanduslikult arenenumaid. Ehitades
paise, saab suure veehoidla abil luua kontrollitud veevoolu, mis kaivitab elektrit tootva turbiini.

See energiaallikas vOib sageli olla usaldusvadrsem kui paikese- voi tuuleenergia. (MI'OUK 2011)

Loodete (ookeanienergia) on veel iiks hiidroenergia vorm, mille eraldatakse merevee
potentsiaalsest ja kineetilisest energiast vee tousu ja modna ajal. Kasutatakse mitmesuguseid

tehnoloogiaid, nt paisud, veealused turbiinid, soojusvahetid jne. (MI"'SHMK 2011)



Geotermilise energia saamiseks kasutatakse maa soolestikust saadavat looduslikku soojusenergiat.
Soojus eraldatakse geotermilistest reservuaaridest puuride voi muude vahendite kaudu, seda saab
kasutada otse kodude kiitmiseks. (MI'DUK 2011)

Bioenergiat saadakse erinevat tiilipi biomassi ldhteainetest. Nende hulka kuuluvad
pollumajandusjddtmed ja loomsed jddtmed, metsaistandused, energiakultuurid, tahkete
olmejddtmete orgaanilised komponendid ja muud tiilipi orgaanilised jadtmed. Tdnu erinevatele
protsessidele saab seda biomassi lahteaineid kasutada elektri ja soojuse tootmiseks ning seda saab
kasutada ka gaasiliste, vedelate voi tahkete kiituste tootmiseks. (MI'OMK 2011)

1991. aastal uuriti Shukvaliteedi modikuid riikide 16ikes ja leiti tdendeid selle kohta, et kuigi
saastetasemed tousevad ka madala sissetulekutaseme juures, murdepunkt saabub kdrgema
sissetulekutaseme juures ning sissetulekute edasine kasv toob kaasa viiksema saastetaseme
(Grossman ja Krueger 1991). Erinevad autorid viidavad enda teadusuuringutes majanduskasvu
(sissetulekute) negatiivsele mdjule keskkonnale. Negatiivseteks teguriteks on néiteks
kasvuhoonegaaside liigne kogunemine, Shusaaste ja jddtmetekke mirkimisvddrne suurenemine.
Keskkonnaseisundi halvenemine on majandustegevuse tagajarg (Kaika 2013). Seost
keskkonnaseisundi halvenemise ja majanduskasvu vahel nimetatakse PIR (pollution-income
relationship) kirjanduseks (Lieb 2003). Reostuse ja sissetulekute vaheline seos vaib olla esitatud
erinevates vormides, millest kdige levinum on 6koloogiline Kuznetsi kover (Environmental
Kuznets Curve) (Kaika 2013). Grossmani ja Krugeri t66s (1991) Kuznetsi nime ei mainita, sest
nad kasutasid erinevat uurimisobjekti ja metoodikat ning joudsid iseseisvalt Kuznetsi tulemustega

sarnastele jareldustele.

Okoloogiline Kuznetsi kdver (edaspidi EKC) on hiipoteetiline kdver. Kuznetsi kdvera hiipotees
kajastub imberpooratud U-kujulist seost reostuse taseme ja sissetulekute (per capita) taseme
vahel, see tidhendab, et surve keskkonnale suureneb sissetulekute kasvades teatud tasemeni,
misjdrel see viheneb (Dinda 2004). Oma t66des Kuznets nditas, et industrialiseerimise
algstaadiumis keskkonnareostus kasvab kiiresti, sest inimesi huvitavad téokohad ja sissetulekud
rohkem kui puhas ohk ja vesi. Kogukondadel ei olnud piisavalt vahendeid, et maksta heitkoguste
viahendamise eest ja seetottu oli keskkonnaalane reguleerimine madalal tasemel. Koik muutus
sissetulekute kasvades, kui riik hakkas rikkamaks saama. Juhtivad todstussektorid muutusid
puhtamaks, inimesed hakkasid rohkem motlema keskkonnast ning reguleerivad institutsioonid
muutusid tdhusamateks. Téanu sellele, iiletades teatud maksimumi, kitsenes Iohe rikaste ja vaeste

vahel (Dasgupta 2002). Mudeli puuduseks on see, et see ei kajasta iiksiku riigi keskmist



majandusarengut, vaid peegeldab andmekogumi ajaloolisi erinevusi majandusarengus ja riikide
vahelist ebavordsust. (Tisdell 2001)

Grosmani ja Krugeri (1991) t66 jareldused taanduvad optimistlikule eeldusele arenenumate riikide
positiivsest eeskujust iilejadnud riikide jaoks. Viideti, et arenenumate riikide positiivne ndide
voimaldaks vdhem arenenud riikidel jouda imberpooratud U-kdvera murdepunktini varasemas
etapis. (Grossman & Krueger 1991). Hilisemates uuringutes selgus, et EKC (klassikalises
timberpooratud U-kujulise kovera kujul) ei pruugi avalduda erinevates riikides ja piirkondades
ning arengumaades ja Kiiresti kasvava majandusega riikides sagedamini ei jouta poordepunktini.
Oli jareldatud, et EKC hiipoteesi ei eksisteeri, kuna seos sisemajanduse koguprodukti (edaspidi
SKP) ja saaste vahel on positiivne nii lithi- kui ka pikas perspektiivis. (Al-Mulali 2015)

Taastuvate energiaallikate areng on alates 2010. aastast kiirenenud, saavutades rekordtaseme ja
paljudes piirkondades {iletades traditsioonilise vOimsuse iga-aastast kasutust. Koigist
taastuvenergia tehnoloogiatest on tuuleenergia parast hiidroenergiat taastuvenergia to0stust juba
aastakiimneid domineerinud. Aastate jooksul on tuuleenergia, parast hiidroenergiat domineerinud
koigi taastuvenergia tehnoloogiate seas (Future of wind 2019). Alates 2000. aastast on
tuuleenergiatdostus kasvanud enam kui 21% aastase liitkasvumééraga (compound annual growth
rate - CAGR). Tuuleenergia arendamise algusaastatel Euroopa oli peamiseks piirkonnaks
maailmas tuuleturbiinide kasutuselevotuks. Alates 2010. aastast on tuuleenergia Kiiret arengut
taheldatud ka teistes piirkondades, eriti Hiinas, kus CAGR on ca 27%. 2018. aastaks oli Hiina
Euroopast mooda ldinud ja sai maailma suurimaks tuuleenergia turuks. Kokku investeeriti 2018.

aastal uutesse tuuleparkidesse ligi 29,4 miljardit USA dollarit. (WindEurope)

Viimastel aastakiimnetel on elektritootmise kasvu diinaamika muutunud vidhem soltuvaks
valitsuse  stimuleerimisprogrammidest ja  seda  mdidravad  suuresti  turupdhised
investeerimisotsused. 2019. aasta 1opuks oli iilemaailmne péikesepaneelide voimsus joudnud 627
gigavattini (GW) ning CAGRI liitaastane kasvumaér on alates 2000. aastast olnud peaaegu 43%.
Paikeseenergia on installeeritud vOoimsuse poolest suuruselt teine taastuvenergia sektor pérast

tuuleenergiat, mis ulatus 650 GW-ni. (Renewables 2021).

2019. aastal on taastuvenergia kasutamine energeetikas oluliselt kasvanud, kuid kiitte ja transpordi
valdkondades pole kasv olnud sama edukas. Loomulikult on taastuvenergia osakaal kiitte-,
jahutus- ja transpordisektoris mones riigis kasvanud, kuigi need sektorid jiid jatkuvalt maha
ebapiisava poliitilise toetuse, institutsionaalse moju ja uute tehnoloogiate aeglase arengu tottu.

Samal ajal, kui mdned riigid jark-jargult loobusid soe kasutamisest, teised riigid jatkasid
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investeerimist uutesse soekiittel todtavatesse elektrijaamadesse nii kodu- kui vilismaal. Alates
Pariisi kokkuleppe allkirjastamisest 2015. aastal on fossiilkiituste projektide rahastamine igal
aastal suurenenud, ulatudes aastatel 2016-2019 2,7 triljoni USA dollarini. (Renewables 2020)

Vaatamata COVID-19 pandeemia tagajirgedele on investeeringud taastuvenergiasse kasvanud,
kuigi vihesel mairal. Uha enam riike on soojuse tootmisel iile liinud taastuvatele energiaallikatele.
Transpordi biokiituste tootmine vdhenes, samas kui elektrisdidukite miiiik vdhel méaral kasvas.
Vaatamata sellele, et COVID-19 kriis oli aasta peamine poliitiline siindmus, jdi pithendumine
klitmamuutuste leevendamisele selgeks. 2020. aasta oli oluline verstapost kliimamuutuste poliitika
jaoks, kuna paljude riikide kasvuhoonegaaside heitkoguste vahendamise eesmérgid olid aasta
16puks aegunud (Renewables 2021). Riigid seavad uusi eesméirke, mdned jurisdiktsioonid on vastu
votnud poliitikad, mis kaudselt toetavad taastuvate energiaallikate kasutuselevdttu, {tha suurem
hulk riike on votnud vastu strateegiad, mis otseselt seovad siisinikdioksiidi vdhendamise ja
taastuvate energiaallikate suurema  kasutamise. 2020. aastal kasutusele voetud
poliitikamehhanismid hdlmasid fossiilkiituste keelustamist ja jarkjérgulist kasutusest loobumist,
kasvuhoonegaaside heitkoguste vihendamise eesmirke ning siisinikdioksiidi hinnakujundust ja

heitkogustega kauplemise siisteeme. (Renewables 2021)

Vastavalt Rahvusvahelise Valuutafondi (International Monetary Fund — IMF) prognoosile ja
tegevuskavale aastani 2050 (Roadmap to 2050), maailma kasvavate energiavajaduste rahuldamine
oluliselt erineb viimase 25 aasta omast. Juhtpositsioonideni jouavad maagaas, Kiiresti arenevad
taastuvad energiaallikad ja energiatShusus. Tegevuskava (Roadmap to 2050) stsenaariumi jargi

peaks toostus 2050. aastaks suurendama taastuvenergia osakaalu otsekasutuses ja kiituses 48%-ni.

1.2. Inimkapitali ja digitaliseerimise moju keskkonnale

Viimastel aastakiimnetel majandusarengu tase ja kasvutempo koigis maailma riikides soltub aina
rohkem teaduse ja hariduse arengutasemest. Paljude aastate jooksul usuti, et majanduskasvu
peamine tegur on inimkapital. Inimkapitali all moeldakse inimeste teadmisi, tervist, kogemusi ja
oskusi ning see midrab suuresti riikide sissetulekute erinevuse. Inimkapitali teoorial on pikk
teoreetiline ja metoodiline ajalugu, kuid see on siiski neoklassikalise teooria iiks kaasaegsemaid ja

asjakohasemaid valdkondi.
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Inimkapitali investeerimise ja selle kasutamise tShususe uuringud on viimastel aastakiimnetel
muutunud {iha aktuaalsemaks. Selle pohjuseks on teadmiste, teaduse ja tehnoloogia arengu kasvav
roll kaasaegses majanduses. Paljudes erinevate riikide majandusteadlaste teoreetilistes ja
empiirilistes uuringutes on ilmnenud haridustaseme ja selle kvaliteedi soltuvus majanduskasvu
kiirusest, samuti elanikkonna sissetulekute diferentseerumine piirkondade ja riikide 16ikes (Kern
1976). Inimkapitali teooria siindi seostatakse tavaliselt 1960. aastatega, kui Chicago iilikooli
majandusosakonna juhataja T.W.Schultz hakkas kaaluma motet, et inimeste dppimisvoimel on
teiste tootmisega seotud ressurssidega vorreldav vaartus. Schultz pidas investeeringud inimkapitali

majandusarengu aluseks. (Kern 1976)

Uks kaasaegsetest majandusteadlastest, Chicago iilikooli professor G.S. Becker sai 1992. aastal
Nobeli preemia majandusteooria rakendamise eest sotsiaalteadustes (Winners of the Nobel Prize
for Economics). Erinevalt Schultzist, Becker hdlmab inimkapitali kdike, mis on loodud haridusse
investeerimise teel ja tulevase kasu saamise kaudu. Ta viitab investeeringutele inimkapitali mitte
ainult investeeringuna, mis suurendab otseselt tulevast tulu vdi parandab tervist, vaid ka kultuuri

ja elukvaliteedi aspektina. (Becker 1992)

M. Blaug mirgib, et “inimkapitali mdiste” seisneb idees, et inimesed kulutavad ressursse iseendale
erineval viisil, mitte ainult hetkevajaduste rahuldamiseks, vaid ka tulevase rahalise ja mitterahalise
sissetuleku huvides. Saadud haridus teeb inimesest mitte ainult tulemuslikuma t66taja, vaid ka

tulemuslikuma opilase. (Dupre 1994)

Kaasaegses maailmas toimub digitaalne transformatsioon kdikides riikides, monedes tohusamalt,
teistes vihem tohusalt. Digitaliseerimine kujutab endast kaasaegsete digitehnoloogiate juurutamist
janende kasutamist materiaalse ja mittemateriaalse tootmise valdkonnas, selleks et tdsta ettevotete
ja organisatsioonide tootlikkust ja konkurentsivdimet. Digitaliseerimine toimub info- ja
kommunikatsioonitehnoloogiate abil (edaspidi IKT) (Solomon ja Klyton 2020). IKT on
protsesside ja meetodite kogum teabe otsimiseks, kogumiseks, salvestamiseks, tootlemiseks,

esitamiseks ja levitamiseks.

Moned allikad véldivad digitaalmajanduse konkreetset méératlust, nditeks miératledes seda kui
,keerulist struktuuri®, kuid enamik neist annab konkreetse méaratluse (Bukht & Heeks 2017).
Maiste digitaaltehnoloogia viitab erinevate nutikate ja uuenduslike tehnoloogiatele, nagu
andmeanaliiiitika, Internet ja pilvandmetootlus, mis voimaldavad iihenduvust, sidet ja
automatiseerimist. Digitaalselt juhitavas tootmissiisteemis uued tehnoloogiad vdimaldavad

ettevotetel rakendada andmepdhiseid strateegiaid, et koguda andmeid kogu elutsiikli jooksul,
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alates materjali omadustest ja protsessi parameetritest ning tdiustada integreeritud tootmissiisteemi
(Li et al. 2020). Digitehnoloogiad on muutnud ettevotete tegutsemisviisi kogu maailmas ning
muutnud inimeste omavahelist suhtlust (nt sotsiaalmeedias). Muutunud on ka viis, kuidas
valitsused kodanikega suhtlevad, niitid see toimub enamasti elektrooniliste platvormide kaudu.
Eduka digitaalse kasutuselevotu tagajarjed on maérkimisvéadrsed. (Solomon ja Klyton 2020)
Digitehnoloogiate tulekuga avanevad uued voimalused, kuid samas ilmnevad erinevad raskused
tootmisettevotete jatkusuutlikuks arenguks. Uute tehnoloogiate kasutuselevott voimaldab
ressursse tohusalt jaotada ja tdielikult vallandada keskkonnasdéstlikkuse potentsiaali (Li et al.
2020). Digitehnoloogiate kittesaadavus voib osutuda ebapiisavaks, kuna inimestel puuduvad
voimalused uute tehnoloogiate kasutamiseks ja oma potentsiaali realiseerimiseks erinevates
majandus- ja tihiskonna valdkondades (Evangelista 2014). Samas ka uued tehnoloogiad vdivad
veelgi suurendada konkurentsi ettevotluskeskkonnas ning asetada tootmisettevotetele finants- ja
keskkonnakoormusi. Sellisel juhul digitehnoloogiad voivad kaasa tuua ettendgematuid

negatiivseid tagajargi sddstvale arengule. (Li et al. 2020)

Digitaalmajandus on viimasel ajal esile kerkiv ndhtus, mis on kogu maailmas iga-aastase
kasvuprognooside seisukohast itha olulisem. 1990. aastatel seostati majanduslikke muutusi
peamiselt Interneti tekkega ja see jadb jatkuvalt digitaalmajanduse kasvu aluseks. Kuid alates
2000. aastatest on hulk uusi info- ja kommunikatsioonitehnoloogiaid levinud ja toetanud
majanduslikke muudatusi (Bukht 2017). Teenused, mis tdnu Internetile said kéttesaadavaks,
muutuvad igapdeva- ja organisatsioonielus iiha asendamatumaks. Paljudes majanduslikult

arenenud riikides on internetikasutajate osakaal pidevalt kasvanud. (Morley et al. 2018)

Digitehnoloogiate kasutuselevott vdimaldab parandada energiasiisteemide toimivust ja
jatkusuutlikkust. Juba 1970. aastatel hakati energiasektoris kasutama digitehnoloogiaid vorkude
toimimise holbustamiseks. Hiljutised edusammud digitaaltehnoloogias kujundavad iimber energia
16ppkasutuse mustreid, nad muudavad pakkumisepoolset &rimudelit ja loovad suuremat
turuintegratsiooni erinevate energiapiiride vahel (Wei et al. 2021). IKT revolutsiooni keskmes on
pooljuhtide kiire areng. Kaasaegse IKT siindi tihistas transistori ehk pooljuhtseadise leiutamine,
mis toimib nagu elektriliiliti ja kodeerib informatsiooni binaarses vormis. Transistor kuvas véartusi
"null" ja "iks", mis vastasid liilitite asenditele "véljas" ja "sees". Esimene transistor ehitati 1947.
aastal ja 1956. aastal pélvisid Nobeli fiilisikaauhinna iihiselt Shockley, Bardeen ja Brattain

pooljuhtide uurimise ja transistoriefekti avastamise eest. (Jorgenson 2016)
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1971. aastal 16i Intel maailma esimese keskprotsessori (central processing unit - CPU), mis muutis
revolutsiooniliselt arvutite disaini ja rakendamist. CPU vdtab juhiseid piisiméllu salvestatud
programmist ja toimib arvuti ajuna. Kui pooljuhtide ja personaalarvutite uuendused panid aluse
IKT arengule, siis Interneti ja mobiilsete tehnoloogiate esilekerkimine 1990. aastatel koos
Kiirenenud tleilmastumisega aitasid kaasa IKT kiirele levikule erinevates sektorites ja riikides.
(Jorgenson 2016).

Digitechnoloogia tdhtsust on harva mdistetud paremini, kui 2020. aasta iilemaailmse
majandusseisaku ajal COVID-19 pandeemia tagajirjena. Ule maailma on valitsused kehtestanud
paljud meetmed, nagu karantiin, sotsiaalne distantseerumine ja isoleerimine, et aeglustada viiruse
levikut, julgustades kasutada digitaaltehnoloogiaid koolitundide virtuaalseks ldbiviimiseks ja
kaugtooks (Solomon 2020). COVID-19 pandeemia on avaldanud siigavat moju paljudele
toostusharudele, sealhulgas pdllumajandusele, tootmisele, rahandusele, haridusele, tervishoiule,
turismile jne. Loomulikult mdjutas see kdik ka energiatoostust. Tuginedes Rahvusvahelise
Energiaagentuuri (International Energy Agency - IEA) statistikale, oli 2020. aasta energiandudluse

Sokk viimase 70 aasta suurim. (Jiang et al. 2021)

Info- ja kommunikatsioonitehnoloogiate suurem kasutamine vdib mdjutada ka toohdivet. Uldine
moju Uksikisikute ja kogu t66jou toohdivele, mis tuleneb IKT kasutamisest, on tldiselt
ettearvatamatu. Digitaliseerimisprotsess on otseselt voi kaudselt seotud tooviljakuse taseme
tousuga. Kui IKT suuremast kasutamisest tulenevat t66j6u kokkuhoiu ei tasakaalusta piisavalt

tugev majanduskasv, voib tulemuseks olla iildine to6hdive langus. (Evangelista 2014)

IKT-t60stus annab olulise panuse Euroopa majanduse kasvu, moodustades 5% SKP-st ja pakkudes
20% kogu tootlikkuse kasvust. IKT tootmissektor moodustab 1% SKP-st. Aja jooksul on kapitali
panus muutunud stabiilsemaks ja on koos tehnoloogia arenguga pikaajalise majanduskasvu
peamiseks toukejouks. IKT kapitali osakaal kapitaliinvesteeringute panuses majanduskasvu ulatus
aastatel 1995-2002 50%-ni. See tdhendab, et IKT kapitali panused on aidanud kaasa
majanduskasvule sama palju kui koik muud Kkapitaliinvesteeringute vormid. (European
Commission 2010) Andmed IKT majandusliku mdju kohta niitavad, et IKT investeeringute
tootlikkuse suurendamiseks ei piisa ainult IKT-st. Ettevottes IKT tootlikkuse potentsiaali
vallandamiseks, peavad ettevotted investeerima muudesse tdiendavatesse organisatsioonilistesse
muudatustesse, sealhulgas juhtimistavadesse, nagu tShusamad t66levotmis-, vallandamis-, palga-
ja edutamistavad, mis voimaldavad teha rohkem otsuseid hierarhia madalamatel tasanditel. Lisaks

on inimkapital oluline tdiendav investeering tootlikkuse suurendamisse IKT abil (European
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Commission 2010). Selle informatsiooni pdhjal vaib jareldada, et digitaliseerimine, inimkapital ja

majanduskasv on omavahel seotud.

IKT-1 voib olla keskkonnale nii negatiivne kui ka positiivne moju. IKT kasutamine mdjutab
otseselt elektritarbimist, samuti toob see kaasa energiatarbimise kasvu seoses erinevate seadmete
tootmise ja infrastruktuuri loomisega. IKT tootmine, kasutamine ja kdorvaldamine avaldab
negatiivset moju keskkonnale ja suurendab elektritootmisest tulenevat CO2 heitkogust (Higon
2017).

Info- ja kommunikatsioonitehnoloogia sektor tekitab hinnanguliselt 2% iilemaailmsetest
kasvuhoonegaaside heitkogustest. Samal ajal voivad IKT muud kasutusviisid vdhendada
heitkoguseid, nditeks luues targemaid linnu, transpordisiisteeme, elektrivorke ja toostusprotsesse.
IKT tootmise, kasutamise ja ringlussevotu keskkonnasddstlikumaks muutmist nimetatakse
roheliseks IKT-ks. Loodetavasti voib IKT kasutamine saada oluliseks osaks kliimamuutuste ja

sellega seotud keskkonnaprobleemide lahendamisel ja toimetulemisel. (Higon 2017)

1.3. Varasemate empiiriliste uuringute iilevaade

Rahman et al. (2021) uuringus hinnati inimkapitali, ekspordi, majanduskasvu ja energiatarbimise
moju CO2 heitkogustele suureneva industrialiseerimise kontekstis, keskendudes uurimata riikide
valimile. Autorite jareldustel ristldike soltuvuse (cross-sectional dependence - CSD) olemasolu
viitab sellele, et varasemate uuringute tulemusi, mis néitavad pikaajalist seost, tuleb hoolikalt
tolgendada, kuna need uuringud ei votnud CSD olemasolu arvesse. Pikaajaliste hinnangute
tulemuste pohjal leidsid autorid, et SKP elaniku kohta ja inimkapital avaldavad negatiivset mdju
CO- emissioonile. Sellest tulenevalt on pikemas perspektiivis on SKP mgju keskkonnale soodne,
kuigi EKC hiipotees ei leidnud kinnitust, kuna SKP? m&ju on positiivne. Samuti leiti, et CO>
emissioon viheneb sissetulekute per capita suurenemisega kuni teatud hetkeni, misjarel CO>

heitkogused suurenevad koos sissetulekute per capita suurenemisega. (Rahman et al. 2021)

Yao et al. (2019) artiklis késitleti inimkapitali moju energiatarbimisele ja uuriti kas inimkapital
voib luua keskkonnale positiivseid vilismojusid, edendades musta energiatarbimise asendamist
puhta energiatarbimisega. Uuringus kasutati 18. OECD riikide andmeid perioodil 1965-2014 a.
Esimene jareldus seisneb selles, et inimkapital vahendab energia kogutarbimist, kuid eraldades
puhta ja musta energiatarbimist, inimkapital viahendab musta energia tarbimist ja suurendab puhta

energia tarbimist. Maardunud energia oli méératletud traditsiooniliste fossiilkiitustena, mis ei ole
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taastuvad ja kahjustavad keskkonda. Puhtat energiat defineeriti kui taastuvaid energiaallikaid,
mille kasutamisel ei eraldu siisinikdioksiidi heitkoguseid. Teiseks jarelduseks on see, et
inimkapitali ja energiatarbimise vahelist suhet vahendavad sissetulekud, tehnoloogiad ning
ressursside tdiendavus fiiiisilise- ja inimkapitali vahel. Loplik jareldus seisneb selles, et kuigi
inimkapital pikas perspektiivis parandab energiatarbimise struktuuri, ei avalda see liihiajaliselt

energiatarbimise struktuurile mingit moju. (Yao et al. 2019)

Hilisemas Yao et al. (2020) artiklis uuriti, kas inimkapitali akumuleerimine on seotud
keskkonnakvaliteedi parandamisega CO2 emissioonide vdhendamise kaudu. Uuring viidi 1dbi
OECD riikide andmetel aastatel 1870-2014. Antud uuringu eelistatud pikaajalised
punkthinnangud, votsid arvesse ristldike soltuvust ja struktuurseid katkestusi. Analiiiisi
tulemustena oli nédha, et korghariduse omandamise aastate arvu suurendamine iihe aasta vorra on
seotud CO> emissiooni vdhenemisega 50,1%-65,8% vorra, olenevalt spetsifikatsioonist. Kuid
koefitsient kogu kooliaastate arvu ning alg- ja keskhariduse aastate arvu kohta on ebaoluline. (Yao
et al. 2020)

Khan et al. (2020) uuringus firitati vélja selgitada, millised tegurid motiveerivad G-7 riike
kasutama erinevaid energiaallikaid, kuna need on maailma kdige arenenumad riigid, kus on
korgeim inimkapitali indeks, teadus- ja arenduspotentsiaal ning 6koinnovatsioon. Uuringus hinnati
okoinnovatsiooni (eco-innovation) ja inimkapitali heterogeenset mdju kogu energiatarbimisele,
taastuv- ja taastumatu energia tarbimisele G-7 riikides aastatel 1995-2017. G-7 riigid on Kanada,
Prantsusmaa, Saksamaa, Itaalia, Jaapan, Uhendkuningriik, Ameerika Uhendriigid. Selles uuringus
kasutati kontrollitavate muutujatena teadus- ja arendustegevust, energia tarbijahinnaindeksit (THI)
ja finantsarengut. Lisaks tehti tundlikkuse analiiiis tdiendavate muutujate abil. Empiiriliste
tulemuste jareldusena selgus, et 6koinnovatsioon, inimkapital, teadus- ja arendustegevuse kulud
ning THI mdjutavad negatiivselt koguenergia tarbimist ja taastumatu energia tarbimist. Kuid aga
SKP, finantsarengu, tootmise lisandvéértuse, kaubanduse, véilismaiste otseinvesteeringute, kapitali
kogumahutuse pohivarasse ja energiamahukuse moju kogu energiatarbimisele ja taastumatute
energiaallikate tarbimisele on positiivne. Taastuvate energiaallikate puhul avaldavad positiivset
moju inimkapital, THI, 6koinnovatsioon, kaubandus, inimkapitali koosmdju 6koinnovatsiooniga
ja SKP. Uldine jireldus seisneb selles, et inimkapital ja 6koinnovatsioon hdlbustavad iileminekut

taastumatu energia tarbimiselt taastuvenergia tarbimisele G-7 riikides. (Khan et al. 2020)

Wen et al. (2022) viisid 14abi uuringu, et selgitada vilja kuidas taastuvenergia ja energiatdhusus

mojutavad tehnoloogilist arengut. Kasutati paneelandmeid 79. riigi kohta aastatel 1995-2017.
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Antud uuring niitab, et taastuvenergial ja energiatShususel on positiivne mdju innovatsioonile,
mida hinnatakse kaubamairkide ja patenditaotluste pohjal parast makromajanduslike, finants- ja
institutsionaalsete muutujatega kohandamist. Uurimistulemused nditavad, et taastuvate
energiaallikate kasutamise regulatsioonid soodustavad tdiendavaid tehnoloogilisi uuendusi, kuid
mdju suurus soltub poliitikast ning teatud regulatsioonidel on erinevates tehnoloogiakategooriates
erinev mdju. Rangemate taastuvenergia seadustega riigid toetavad ka kaubamaérkide
registreerimist ja sellega seotud tehnoloogiate patenteerimist, kuna taastuvenergia
tiheprotsendiline tdus toob kaasa kaubamirgi ning patenditaotluste kasvu. Mirgitakse, et
taastuvenergia moju suurendab investeeringute, kaubanduse ja inimkapitali moju tehnoloogilisele
innovatsioonile. Samuti on sellel statistiliselt oluline ja kasulik mdju kaubamérkidele ja
patenteerimisele. Lisaks taastuvenergia otsesele mojule innovatsioonile on tehnoloogilise
innovatsiooniga positiivses korrelatsioonis ka teised tegurid, néiteks valitsuse tShusus, rahvaarv ja

majanduskasv. (Wen et al. 2022)

Sharma et al. (2021) uuringu eesmargiks oli selgitada vélja pdllumajanduse, metsanduse ja
kalanduse lisandvaértuse, pestitsiidide kasutamise, taastuvenergia tarbimise, inimkapitali ja
majanduskasvu moju kasvuhoonegaaside heitkogustele BIMSTECI riikides, nimelt Bangladeshis,
Indias, Myanmaris, Nepalis, Sri Lankal ja Tais. Kasutatud andmed olid 35-aastase perioodi kohta
aasta andmetega 1985-2019 a. Empiirilised tulemused niitavad, et madalal tasemel on
pdllumajanduse lisandvédrtusel ja selle ruudul U-kujuline seos kasvuhoonegaaside heitkogustega.
See tdhendab, et pdllumajandustootmise piiramine viikesemahulise pdllumajandusega voib
parandada keskkonnakvaliteeti, kuid aga tootmise suurenedes voib see tuua kaasa suuremaid
kasvuhoonegaaside heitkoguseid. Samuti on leitud, et taastuvenergial on viheoluline mgju
kasvuhoonegaaside heitkogustele, see nditab, et riigid on pdllumajandustegevuses ebatdohusalt
kasutanud puhta energia vahendeid. Kolmandaks jarelduseks oli, et pestitsiidide kasutamise ja
taastuvenergia tarbimise koostoime voib kompenseerida keemiliste pestitsiidide moju. Kuid
pestitsiidide kasutamise ja inimkapitali heitkoguste koostoime ei ole mirkimisvairne, mis nditab,
et inimkapitali muutuja ei suuda kompenseerida pestitsiidide kasutamise moju kasvuhoonegaaside
heitkogustele. (Sharma et al. 2021)

Haini (2021) analiiisis IKT ja inimkapitali mdju CO. heitkogustele ASEAN:I riikides aastatel
1996-2019, kasutades paneelhinnanguid. Autor markis, et ASEAN:I riikide majandused on heaks
eeskujuks uurimiseks, kuna nendes piirkondades on rakendatud erinevaid {ihiseid strateegiaid
klitmamuutuste probleemide lahendamiseks ja regionaalpoliitikaid IKT sektori arendamiseks.

Samuti uuringus analiiiisiti IKT ja inimkapitali mdju CO2 heitkogustele erinevates toostusharudes.
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Uuringu tulemustest on néha, et IKT on statistiliselt oluline ja avaldab negatiivset mdju CO>
heitkogustele, kuid inimkapital avaldab positiivset mdju siisinikuheitele, mida oli ndha ka
eelnevatest uuringutest. Samuti tulemused niitavad, et IKT-d vihendavad CO; heitkoguseid
tootmis-, elamu-, transpordi- ja teistes toostusharudes. Peamine jareldus seisneb selles, et IKT-d
voivad parandada keskkonda, kuna nad optimeerivad keskkonnajuhtimist ja aitavad kaasa

dematerialiseerimisele paljudes toostussektorites. (Haini 2021)

Cardona et al. (2013) uuringus vaadeldi ulatuslikku empiirilist kirjandust IKT ja tootlikkuse kohta
ning toodi vélja peamised tulemused ja metodoloogilised erinevused. Empiirilised uuringud
néitasid, et IKT-1 on oluline roll mitte ainult igapdevaelus, vaid ka tootlikkuse statistikas. Lisaks
andmed tdestavad, et IKT moju tootlikkusele on mitte ainult markimisvéarne ja positiivne, vaid

ka aja jooksul suurenev. (Cardona et al. 2013)

Dedrick et al. (2013) uuringu eesmargiks oli vélja selgitada, kas arengumaad suutsid hilisemal
perioodil saavutada IT-investeeringutega markimisvéarset tootlikkuse kasvu, suurendades oma IT-
kapitalivarusid ja omandades kogemusi IT- kasutamises. Uuriti, kas investeeringud suurendavad
toodangut arenenud ja arengumaade valimis, kasutades 45. riigi andmeid perioodi 1994-2007
kohta, ning vorreldes tulemusi perioodiga 1985-1993. Autorid leidsid, et suure sissetulekuga
arengumaad on viimastel aastatel saavutanud méirkimisvéirse positiivse tootlikkuse kasvu tdnu
IKT-sse investeerimisele. Samuti leiti, et IKT mdju tootlikkusele leevendavad sellised tegurid

nagu inimressurss ja avatus vélisinvesteeringutele. (Dedrick et al. 2013)

Lange et al. (2020) artiklis uuriti digitaliseerimise moju energiatarbimisele. Analiiiitilise mudeli
abil uuriti nelja tegurit: IKT tootmise, kasutamise ja kdrvaldamise otsest moju; energiatdhususe
suurendamist 1dbi digitaliseerimise; majanduskasvu t66jou ja energia tootlikkuse suurendamise
kaudu; IKT-teenuste kasvust tingitud valdkondliku muutust. Antud uuringu autorid ei leidnud
Kinnitust sellele, et digitaliseerimine védhendab energiatarbimist. Energiasddstu asemel on
digitaliseerimine kaasa toonud tdiendava energiatarbimise. Digitaliseerimise energiat suurendavad
mdjud ehk otsesed mdjud ja majanduskasv on olnud suuremad kui energiat vihendavad mojud
ehk energiatdhususe tous ja todstuse muutused. Autorid vdidavad, et suur osa lootusest, et
digitaliseerimine voib keskkonda séésta, pohineb voimalikel tulevastel arengutel, millest paljud

aitavad energiatarbimist vihendada. (Lange et al. 2020)

Bastida et al. (2019) wuuriti IKT-pohiste sekkumiste potentsiaali kodumajapidamistes
elektritarbimise vdhendamiseks, energiatohususe parandamiseks ja seeldbi kasvuhoonegaaside

heitkoguste viahendamiseks. Antud uuringus oli kasutatud parameetrite vahemik, kvantitatiivse
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analiiiisi 1dbiviimiseks IKT potentsiaali kohta 1,5 °C eesmérgi saavutamiseks ELi energiasektori
kontekstis. On leitud, et IKT vaib anda 0,23 — 3,3% ELi CO- heitkoguste vihendamise eesmérgist
energiasektori kaudu, mis hoiaks soojenemise alla 1,5 °C. Analiiiis tdi vélja IKT-pohiste
sekkumiste voimaliku m&ju kodumajapidamistele elektrisektori CO2 heitkoguste viahendamiseks.
Vaatamatu sellele, et IKT iildine mdju on viike, vorreldes 1,5 °C eesmérgi saavutamiseks vajaliku
CO2 heitkoguste iildise vdhendamise kogusummaga, on energiasektori CO»-ekvivalendi
heitkoguste iildine potentsiaalne vdhenemine markimisvéddrne. Sellest jareldub, et IKT voib
energiasiisteemi siisinikdioksiidiheite vdhendamiseks tehtavatele joupingutustele lisavadrtust

anda. (Bastida et al. 2019)

Azam et al. (2021) uuringu eesmairgiks oli testida maagaasi, tuumaenergia, taastuvenergia ning
IKT kauplemise mittelineaarset mdju majanduskasvule ja CO heitkogustele. Uuriti kiimme
juhtivat riiki CO2 heitkoguste osas ning uurimisperioodiks oli 2000-2016 aa. Uuringus kasutati
paneelandmeid ning nende hindamiseks oli labiviidud regressioonianaliiiis. Analiiiisi tulemused
nditasid, et tuumaenergia, taastuvenergia ning IKTga kauplemine soodustavad majanduskasvu,
samas kui keskkonnaalased tulemused néitasid, et taastuvenergia ja IKTga kauplemine aitavad
viahendada CO; heitkoguseid. Autorid on toonud vélja kaks peamist jareldust. Esiteks avaldab IKT
ja puhta energiaga kauplemise kasv otsest moju majanduskasvu soodustamisele. Teiseks m&jutab
IKTga kauplemine kaudselt kaasa CO: heitkoguste vidhendamist puhaste tehnoloogiate
laiendamise kaudu. Samas autorid viitasid tahelepanu sellele, et nGudlus maagaasi tarbimise jarele
viahendas majanduskasvu ja suurendas CO> eraldumist juhtivates heitkogustega riikides. (Azam et
al. 2021)

Zheng et al. (2021) uuringus uuriti mobiilse IKT moju taastuvenergia tootmisele seitsmes riigis,
sealhulgas Ameerika Uhendriikides, Kanadas, Uhendkuningriigis, Saksamaal, Itaalias, Hollandis
ja Poolas aastatel 2000-2018. Staatilise ja diinaamilise empiirilise analiiiisi tulemuste pdhjal leiti,
et makrotasandil on taastuvate energiaallikate ja IKT vahel oluline positiivne seos. IKT kasv 1%
vorra tdhendab taastuvenergia kasvu 0,2% vdrra pikemas perspektiivis ja 1,1% vdrra lithiajalises
perspektiivis. Sellest jareldub, et IKT voib soodustada taastuvate energiaallikate arengut. (Zheng
et al. 2021)
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1.4, Uurimiskiisimuse ja hiipoteeside piistitamine

Uurides erinevat teoreetilist ja empiirilist kirjandust v3ib jareldada, et majanduskasv avaldab
markimisvaarset moju keskkonnale. Negatiivse keskkonnamdju vidhendamiseks kasutatakse
riigiasutuste ja majandustiksuste tasandil erinevaid tehnoloogilisi lahendusi ja majandusjuhtimise
meetodeid. Sellega seoses on viimastel aastatel aina rohkem tdhelepanu pddratud iileminekule
rohelisele majandusele, mille eesmérk on parandada elanike heaolu ja elukvaliteedi, kuid samal

ajal vdoimaldab see oluliselt suurendada keskkonnasaastlikkust.

Antud t66 uurimisprobleemiks on majanduskasvuga pohjustatud siisinikdioksiidi heitkoguste

suurenemine ning digitaliseerimise ja inimkapitali moju taastuva elektrienergia tootmisele.
Eesmirgi saavutamiseks otsitakse t60s vastuseid jargmistele uurimiskiisimustele:

1. Kas elektritootmist pdhjustab ndudluse voi pakkumise pool?

2. Kuidas mojutab taastuva elektrienergia tootmist digitaliseerimine ja inimkapitali
arendamine?

3. Kuidas digitaliseerimine mdjutab CO2 emissioone?

4. Kuidas inimkapital mdjutab CO2 emissioone?

Lahtuvalt uurimistod eesmirkidest ning uurimiskiisimustest saab vélja tuua mitmeid hiipoteese,

mida to0 kdigus tuleb vastu votta voi timber liikata:

H1: Digitaliseerimise ja taastuva elektrienergia tootmise vahel on positiivne seos (mida
korgem on digitaliseerimise tase, seda rohkem toodetakse taastuvat elektrienergiat).

H2: Inimkapitali ja taastuva elektrienergia tootmise vahel on positiivne seos (mida suurem

on inimkapital, seda rohkem toodetakse taastuvat elektrienergiat).
H3: Digitaalsed tehnoloogiad avaldavad positiivset mdju CO2 emissioonidele.

Tuginedes kiesolevas bakalaureusetdos kasitletud teooriale voib inimkapitali suurendamine aidata
viahendada energiatarbimist ja ja tuua kaasa rohkem taastuvenergia kasutamist. Digitaalsete
tehnoloogiate arendamine aitab kaasa keskkonnaseisundi paranemisele, kuna tulevased arengud

voivad aitavad energiatarbimist vihendada.
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2. KASUTATUD ANDMED JA METOODIKA

Antud peatiikk koosneb autori poolt valitud andmete késitlemisest, korrelatsioonimatriksist ning

Okonomeetrilise mudeli piistitamisest.

2.1. Kasutatud andmete valik ja kirjeldav statistika

Antud bakalaureuset66 eesmargi saavutamiseks ning hiipoteeside kontrollimiseks autor on valinud
andmeid 36 OECD riigi kohta (loetelu on toodud lisas 1). Uuritavaks perioodiks sai valitud
ajavahemik 2000-2015. Andmete valik on pohjendatud sellega, et OECD riigid hdlmavad
erinevaid piirkondi {ile maailma, Pohja- ja Lduna Ameerikast Euroopa ja Aasia-Vaikse ookeani

regioonideni, mis omakorda voimaldab analiiiisida pikaajalises seoses laiemat hulka andmeid.

To60s kasutati andmeid erinevatest andmebaasidest - World Bank, OECD, Energy Information
Administration (EIA) ja Human Development reports. Taastuva elektrienergia tootmise néitajaks
sai valitud taastuva elektrienergia tootmine, protsendina kogu tootmisest (Wordbank). CO2 — CO»
emissioonid inimese kohta tonnides (OECD). Majanduskasvu niitajaks on reaalne SKP per capita
USA dollarites (Worldbank). Valitsuse kulutused keskkonnale on véljendatud protsendina SKP-st
(OECD.Stat), inimkapitali niitajaks on hariduse indeks (education index) (Human Development
reports). Digitaliseerimine on véljendatud IKT impordi ja ekspordi protsendina kogu impordist ja
ekspordist, interneti kasutajate protsendina ning mobiiltelefoni kasutajatena 100. inimese kohta
(Wordbank). Mudelisse on ka voetud elektrienergia tarbimine inimese kohta (EI1A) ja linnaelanike

protsent elanikkonnast (Worldbank).

Analiitisi 1abiviimiseks oli kasutatud Exceli programm ja Gretl tarkvara. Antud t66 empiirilise

analiiiisi ldbiviimiseks olid kasutatud paneelandmed.

Tabel 1. Kasutatud andmete Kirjeldav statistika

Aritmee- . Mini- Maksi-
. . Standard- | Variatsiooni-
tiline Mediaan hiil kordaia maalne maalne
keskmine ve I vaartus vaartus
Taastuva
elektrienergia
tootmine (% kogu
tootmisest) 29.82 18.29 28.20 0.95 0.04 99.99
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CO2 emissioonid
inimese kohta

(tonnid) 8.41 7.69 4.28 0.51 1.25 24.66

Reaalne SKP
inimese kohta

(USD) 32 379 30 837 14 687 0.45 6709 | 107898

Valitsussektori
keskkonnakulud

(% SKP-st) 43.25 43.61 8.08 0.19 18.62 65.11

Hariduse indeks

(%) 0.82 0.84 0.08 0.10 0.49 0.93

Elektrienergia
tarbimine inimese
kohta (tuhandetes

kWh) 8712 6 667 7 463 0.86 846 | 54799

IKT import ja

eksport kokku (%) 16.52 12.08 11.03 0.67 4.04 72.70

Interneti kasutajad

(%) 60.49 65.56 23.75 0.39 2.21 98.20

Mobiiltelefoni
kasutajad (100

Inimese kohta) 99.41|  104.43 29.99 0.30 5.60 | 17212

Linna elanikud

(%) 76.16 77.79 11.20 0.15 50.75|  97.88

Allikas: OECD Statistics, World Bank andmebaas, EIA andmebaas, Human Development
Reports, autori poolt koostatud tabel

Tabelis 2 on toodud korrelatsioonimaatriks, mis nditab muutujate vahelist seost ja voimaldab
hinnata kuidas iihe néitaja tousu voi languse mdju mdjutab teist. Taastuva elektrienergia tootmise
ja CO2 emissioonide vahel on negatiivne seos, see tihendab, et mida suurem on taastuva
elektrienergia tootmine, seda vdiksemad on CO> heitkogused. Majanduskasv (SKP) ning samuti
ka wvalitsuse keskkonnakulutused mdjutavad taastuva elektrienergia tootmist positiivselt, mis
tadhendab, et arenenumates riikides suurema majanduskasvuga ning riikides, kus valitsuse
kulutused keskkonnale on suuremad, toodetakse rohkem taastuvelektrienergiat. Hariduse indeksi
ja rohelise elektrienergia tootmise vahel on negatiivne seos ehk mida suurem on inimkapital, seda
vihem toodetakse taastuv elektrienergiat. On néha, et elektrienergia tarbimine suurendab
taastuvaelektienerga tootmist, kuna nende vaheline seos on positiivne. IKT import ja eksport ning
mobiiltelefoni kasutajad mojutavad taastuva elektrienergia tootmist negatiivselt, kuid aga
internetikasutajad avaldavad positiivset mdju. Samuti ka linna elanke osakaal md&jutab taastuva
elektrienergia tootmist positiivselt. Tuginedes andmetele, on niha, et valitsuse keskkonna
kulutused avaldavad negatiivset mdju CO2 emissioonidele, mis viitab sellele, et riikides, kus
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valitsuse kulutused keskkonnale on suuremad CO heitkoguseid on viiksemad. Tulemusena on ka
néha, et inimkapitali suurendamine aitab kaasa majanduskasvule, kuna SKP ja hariduse indeksi
vahel on positiivne seos. Kodige tugevam positiivne seos on interneti kasutajate ja hariduse indeksi
vahel ning seejarel interneti kasutajate arvu ja SKP vahel, mis tdhendab, et interneti kasutajate arv

suurendab inimkapitali ja soodustab majanduskasvu.

Tabel 2. Korrelatsioonimatriks

REN | CO; | GDP | GOV | EDI ELC ICT INT | MOB | URB
REN 1
CO; | -0.328 1
GDP | 0.117] 0.522 1
GOV | 0.130 | -0.020 | 0.250 1
EDI | -0.023 | 0.350 | 0.459 | 0.266 1
ELC 0.488 | 0.293 | 0.474| 0.279] 0.351 1
ICT | -0.453 | 0.222 | -0.110 | -0.180 | 0.104 | -0.118 1
INT 0.210 | 0.243 | 0.672 | 0.252 | 0.700 | 0.450 | -0.075 1
MOB | -0.014 | 0.008 | 0.453 | 0.255| 0.410| 0.072 | -0.157 | 0.615 1
URB | 0.077] 0.279| 0.354| 0.003 | 0.262 | 0.415 ] -0.076 | 0.348 | 0.027 1

Allikas: OECD Statistics, World Bank andmebaas, EIA andmebaas, Human Development
Reports, autori poolt koostatud tabel

Kus:

REN - taastuva elektrienergia tootmine (% kogu tootmisest)
CO2 — CO2 emissioonid inimese kohta

GDP — reaalne SKP inimese kohta

GOV - valitsussektori keskkonnakulud (% SKP-st)

EDI — hariduse indeks (%)

ELC — elektrienergia tarbimine inimese kohta

ICT — IKT import ja eksport kokku (%)

INT — interneti kasutajad (% elanikkonnast)

MOB — mobiiltelefoni kasutajad 100 inimese kohta

URB — linna elanikud (% elanikkonnast)
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2.2. Mudeli spetsifikatsioon ja meetodid

T66s piistitatud hiipoteeside kontrollimiseks kasutakse regressioonianaliitisi mudelit, mis koosneb
paneelandmetest, kus andmed varieeruvad objektide ja acgridade 16ikes. Mudeli koostamiseks ja

analiiiisimiseks autor kasutas avalikult kittesaadavat 6konomeetrilist andmeanaliilisi programmi

Gretl.

Eelmises peatiikis korrelatsioonimaatriksi abil uuriti kvantitatiivsete muutujate omavahelise seose
suunda ja tihedust. Niitid aga kasutatakse regressioonanaliiiisi iihe kvantitatiivse soltuva muutuja
statistilise seose uurimiseks mitme kvantitatiivse soltumatu muutuja vahel. Autori poolt valitud
nditajate vaheliste seoste kontrollimiseks ehitati mudelit nii juhusliku kui ka fikseeritud efektiga.
Kasutatud mudelite aegread on sama pikkusega 16 aastat ning objektide arv, mida moodustavad

rigid on 36, vaatluste koguarv on 576.

Kuna tegemist on paneelandmetega, on piistitatud jargmine mudel:

Yit = fo + f1Xiit + f2Xoit + ... + SnXnit + Uit

Kus

Yit — sOltuv muutuja

Po — mudeli vabaliige

p1...pn — regressiooni koefitsiendid
X1...Xn — sOltumatud muutjad

U — juhuslik komponent ehk jadkliige
| — indeks, mis tdhistab objekte

t — indeks, mis tdhistab ajaperioode

Soltuvaks tunnuseks, mida kasutatakse andmete analiiisimisel, on taastuva elektrienergia
tootmine, mis on véljendatud protsendina kogu elektritootmisest. Seletavateks muutujateks, mis
voivad mojutada taastuva elektrienergia tootmist autor on valinud jargmisi tunnuseid: CO2
emissioonid inimese kohta tonnides, reaalne SKP per capita USA dollarites, valitsussektori
keskkonnakulud protsendina SKP-st, hariduse indeks, elektrienergia tarbimine inimese kohta
tuhandetes kWh, IKT import ja eksport kokku protsentides, interneti kasutajate protsent,
mobiiltelefoni kasutajad ja linna elanike protsent. Koik kasutatud mudelis muutujad on
logaritmitud.
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3. TULEMUSTE TOLGENDUSED JA JARELDUSED

Kéesolevas peatiikis keskendatakse regressioonanaliiiisi tulemustele, mis tulenevad eelnevalt
kirjeldatud teoreetilistele ja empiirilistele andmetele. Analiiiisi pohjal esitatakse ja tolgendatakse

saadud tulemusi ning nende abil voetakse vastu voi liikatakse timber t66s piistitatud hiipoteese,

secjérel tehakse jareldused.

3.1. Analiiiisi tulemuste tolgendamine

Esimesena hinnati fikseeritud efektiga (fixed effects) mudelit, mille tulemused on toodud vilja

tabelis 1, parameetrite olulisused nivool 0,1, 0,05 ja 0,01 on vastavalt mérgitud *, ** ja ***,

Tabel 3. Fikseeritud efektidega mudel

Koefitsient Standardhélve t-statistik giﬂ;ﬁiﬁi
const —4.14562 6.01979 ~0.6887 0.4913
|_GDP 2.07095 0.184907 11.20 2.77%107%8 *#*
| ELC ~0.309148 0.261060 ~1.529 0.1269
| CO2 ~1.18331 0.221417 ~5.344 1.35%107 ==
|_ GOV 0.262570 0.260363 1.008 0.3137
|_EDI ~3.98687 0.836875 4764 2.45%10° =+
LICT 0.0707107 0.0782877 ~0.9032 0.3668
| INT 0.572855 0.0943357 6.073 2.40%109 **=
|_MOB ~0.687941 0.117619 ~5.849 8.66%10°9 ***
| URB ~2.15347 1.17634 ~1.831 0.0677 *

Allikas: OECD Statistics, World Bank andmebaas, EIA andmebaas, Human Development
Reports, autori poolt koostatud tabel

Kus

|_GDP — logaritmitud SKP inimese kohta

|_ELC — logaritmitud elektrienergia tarbimine inimese kohta

|_CO> — logaritmitud CO> emissioonid

24




|_GOV - logaritmitud valitsuse kulutused protsendina SKP-st

|_EDI - logaritmitud hariduse indeks

|_ICT — logaritmitud IKT impordi ja ekspordi kaupade protsent kogu impordist ja ekspordist
I_INT — logaritmitud interneti kasutajate protsent elanikkonnast

|_MOB - logaritmitud mobiiltelefonide kasutajad 100 inimese kohta

|_URB - logaritmitud linna elanikke protsent elanikkonnast

Fikseeritud efektiga mudeli grupisisene determinatsioonikordaja R? = 0.483, mis tihendab, et
mudeli kirjeldusvdime on 48%. F-testi (Joint test on named regressors) p-viirtus = 2.14*107°, mis
on viiksem kui 0.05, see tdhendab, et vdhemalt iiks regressor mudelis on statistiliselt oluline.
Konstandi koefitsient ehk mudeli vabaliige nditab millega vordub Y, kui koik niitajad on vordsed
0. Antud mudelis konstandiks on logaritmitud taastuva elektrienergia tootmine ning selle
koefitsient on —4.14562, mis tdhendab, et see mojutab taastuva elektrienergia tootmist negatiivselt.
Konstandi p-vdartus on 0.4913>0.05, seega antud mudelis see ei ole statistiliselt oluline.
Elektrienergia tarbimine inimese kohta, valitsuse kulutused protsendina SKP-st, IKT impordi ja
ekspordi kaupade protsent kogu impordist ja ekspordist ning linna elanikke protsent elanikkonnast
ei ole statistilised olulised, kuna nende muutujate olulisuse tdendosus on suurem kui 0.05. F-testi
(Test for differing group intercepts) p-viirtus = 3.91*10%° < 0.05, seega fikseeritud efektiga
mudel on parem kui iihendatud efektiga mudel. Jargmisena on ldbi viidud jadkliikmete
normaaljaotuse test (normality of residual) ja selle olulisuse tdendosus on 4.60*102* < 0.05, mis
tadhendab, et jadkliikmed ei allu normaaljaotusele. Seejérel kontrolliti heteroskedastiivsust Wald
testi (Wald test for heteroskedasticity) abil, p-véirtus on 0, seega heteroskedastiivsus esineb.

Durbin-Watson testi statistik on 0.273 < 2, mis tihendab, et esineb positiivne autokorrelatsioon
(p<0).

Teise analiiiisi labiviimiseks autor kasutas juhuslike efektiga mudelit, kus sdltuvaks tunnuseks on
samuti logaritmitud taastuva elektrienergia tootmine. Mudeli parameetrid on toodud vilja Tabelis

4, parameetrite olulisused nivool 0,1, 0,05 ja 0,01 on vastavalt margitud *, ** ja ***,

Tabel 4. Juhusliku efektiga mudel

Koefitsient Standardviga z-statistik Qlul.l_suse

toenaosus
const —6.84222 3.89513 —-1.757 0.0790 *
|_GDP 1.94388 0.175600 11.07 1.75%1028 ***
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|_ELC 0.103650 |  0.208829 0.4963 0.6197
|_CO; —1.40977 | 0.190929 7384 |  L54*10T3 %
|_GOV 0.151274 |  0.247665 0.6108 0.5413
|_EDI 426439 | 0759119 5618 |  1.94%10° ***
L_ICT ~0.119405 |  0.0740611 1,612 0.1069
L_INT 0584823 |  0.0932264 6.273|  354%1010 *=
|_MOB —0.699792 |  0.113425 —6.170 |  6.85%1010 =**
|_URB —2.03619 | 0.769589 —2.646 0.0081 ***

Allikas: OECD Statistics, World Bank andmebaas, EIA andmebaas, Human Development
Reports, autori poolt koostatud tabel

Kus

|_GDP — logaritmitud SKP inimese kohta

|_ELC — logaritmitud elektrienergia tarbimine inimese kohta

|_CO: — logaritmitud CO2 emissioonid

|_GOV - logaritmitud valitsuse kulutused protsendina SKP-st

|_EDI — logaritmitud hariduse indeks

|_ICT — logaritmitud IKT impordi ja ekspordi kaupade protsent kogu impordist ja ekspordist
|_INT — logaritmitud interneti kasutajate protsent elanikkonnast

|_MOB - logaritmitud mobiiltelefonide kasutajad 100 inimese kohta

|_URB — logaritmitud linna elanikke protsent elanikkonnast

Mudeli iildine determinatsioonikordaja on 0.449. Tuginedes tulemustele, mis on saadud analiitisi
kéigus, saab viita, et mudel on statistiliselt oluline, kuna regressorite olulisuse Waldi testi (Joint
test on named regressors) p-viirtus on 1.196*% mis on viiksem kui 0.05, mis tihendab, et
viahemalt iiks regressor mudelis on statistiliselt oluline. Konstandi koefitsient on -6.84222, ning
selle p-véartus on 0.0790 > 0.1, seega antud mudelis see ei ole statistiliselt oluline. Elektrienergia
tarbimine inimese kohta, valitsuse kulutused protsendina SKP-st, IKT impordi ja ekspordi kaupade
protsent kogu impordist ja ekspordist ning linna elanikke protsent elanikkonnast ei ole statistilised
olulised, kuna nende muutujate olulisuse tdendosus on suurem kui 0.05 voi 0.01. Breusch-Pagani
testi tulemusena on ndha, et p-vdértus on 0, mis tdhendab, et juhuslike efektiga mudel on parem

kui tihendatud mudel. Jadkliikmete normaaljaotuse (normality of residual) testi p-véirtus on
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2.959x10° < 0.05, mis viitab sellele, et jiigid ei allu normaaljaotusele. Durbin-Watson testi
statistik on 0.273 < 2, seega esineb positiivne autokorrelatsioon. Hausmani testi p-vaértus on
0.0012389, mis on olulisuse nivoo 0.05 viiksem, mis omakorda tihendab, et hinnangud ei ole

mdjusad, jarelikult juhuslike efektiga mudeli eeldus ei ole tididetud ning seda ei saa kasutada.

See tdhendab, et matemaatilise vorrandi koostamiseks on kasutatud fikseeritud efektiga mudeli

tulemused ning vorrand on jargmine:

| REN =—4.146 + 2.071]_GDP - 0.399]_ELC - 1.1831_CO; + 0.2631_GOV — 3.987|_EDI —
0.0711_ICT + 0.5731_INT — 0.688]_MOB — 2.153]_URB

3.2. Jiareldused

Eelmises alapeatiikkis autor oli 1dbi viinud regressioonanaliiiisi, mille abil uuris teatud niitajate
moju taastuva elektrienergia tootmisele. Uurimise ldbiviimiseks olid valitud andmeid 36 OECD
riigi kohta, ajavahemikus 2000-2015.

Analiitisi kdigus olid kasutatud kaks mudelit — fikseeritud ja juhuslike efektiga mudelid. Uurides
jukuslike efektiga mudelit, tuginedes Hausmani testi tulemustele selgus, et juhuslike efektiga
mudeli hinnangud ei ole mdjusad, mis tihendas, et mudelit kasutada ei saa. Seega 16plikute
jarelduste tegemiseks kasutakse fikseeritud efektiga mudelit. Tulemused néitasid, et
majanduskasvuga suureneb ka taastuva elektrienergia tootmine, kuna reaalne SKP avaldab
positiivset moju selle tootmisele. Samuti valitsuse keskkonnakulutused suurendavad taastuva

elektrienergia tootmist.

Digitaliseerimise niitajad avaldasid erinevat moju, nditeks interneti kasutajate arv suurendab
taastuva elektrienergia tootmist. Vastupidi aga mojutavad mobiiltelefonide kasutajad 100 inimese
kohta ning IKT impordi ja ekspordi kaupade protsent kogu impordist ja ekspordist, antud niitajad
viahendavad taastuva elektrienergia tootmist. Tuginedes sellele esimene hiipotees, et
digitaliseerimise ja taastuva elektrienergia tootmise vahel on positiivne seos, leidis ainult osalist
kinnitus. Seda on ndha ka korrelatsioonimaatriksis, kus IKT impordi ja ekspordi kaupade protsent
kogu impordist ja ekspordist on tugevamas seoses taastuva elektrienergia tootmisega Kkui

mobiiltelefonide ja interneti kasutajate arv.

Korrelatsioonanaliitisi ning fikseeritud efektiga saadud mudeli tulemuste jérgi inimkapitali
suurenemine vidhendab taastuva elektrienergia tootmist, kuna inimkapitali niitaja, mis oli
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véljendatud 14bi hariduse indeksi, avaldab negatiivset mdju. Seetdttu saab viita, et teine hiipotees,
milleks on inimkapitali ja taastuva elektrienergia tootmise vahel on positiivne seos, kinnitust ei
leidnud. Elektrienergia tarbimine inimese kohta, CO> emissioonid, ning linna elanikke protsent

elanikkonnast samuti avaldavad negatiivset moju ehk vihendavad taastuva elektrienergia tootmist.

Kolmas hiipotees oli sonastatud jargmiselt: Digitaalsed tehnoloogiad avaldavad positiivset mdju
CO2 emissioonidele. Tuginedes korrelatsioonanaliiiisi tulemustele koik kolm digitaliseerimise
nditajat, milleks olid IKT impordi ja ekspordi kaupade protsent kogu impordist ja ekspordist,
interneti kasutajate protsent ning mobiiltelefoni kasutajad mojutavad CO2 emissioone positiivselt,
mis tdhendab, et digitaliseerimise kasv suurendab CO> emissioone ehk kolmas hiipotees on vastu

voetud.
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KOKKUVOTE

Antud bakalaureusetoé eesmargiks oli uurida ning selgitada vélja milline modju on
digitaliseerimisel ja inimkapitalil taastuva elektrienergia tootmisele. T66s késitleti teemasid, mis
on viimastel aastatel paljudes piirkondades olnud vdga aktuaalsetena. Uuring oli labiviidud
tuginedes 36 OECD riigi andmetele, ajavahemikul 2000-2015.

Inimkapitali teooria sai alguse 60-el aastatel, siis hakati kaaluma mdtet, et inimeste Sppimisvdimel
on teiste tootmisega seotud ressurssidega vorreldav véartus. Oli erinevaid arvamusi, selle kohta,
mis endast kujundab inimkapital. Uhest seisukohast inimkapital hdlmas kdike, mis luuakse
haridusse ja tulevikuhiivedesse investeeringute kaudu. Samuti arvati, et inimkapital on see, kuidas
inimesed kulutavad ressursse iseendale, mitte ainult praeguste vajaduste rahuldamiseks, vaid ka
tulevaste rahaliste ja mitterahaliste tulude saamiseks. Varasemad empiirilised uuringud on
ndidanud, et kuigi inimkapital parandab energiatarbimist pikas perspektiivis, ei mdjuta see
energiatarbimist lihiajaliselt. Samuti tulemused niitavad, et inimkapital ja Okoinnovatsioon

holbustavad iileminekut taastumatu energia tarbimiselt taastuvenergia tarbimisele.

Digitaaliseerimine  viitab erinevate nutikate ja uuenduslike tehnoloogiatele, nagu
andmeanaliiiitika, internet ja pilvandmet6otlus, mis vodimaldavad tihenduvust, sidet ja
automatiseerimist. Digitehnoloogiate kasutuselevott vdimaldab parandada energiasiisteemide
toimivust ja jatkusuutlikkust. Euroopas IKT-t66stus pakub umbkaudu 20% kogu tootlikkuse
kasvust, mis annab olulist panust majanduskasvule. Uurides varasemat empiirilist kirjandust, sai
teada, et IKT avaldab negatiivset moju CO: heitkogustele, samuti oli jareldatud, et
digitaliseerimine suurendab energiatarbimist. Energiasddstu asemel digitaliseerimine toob kaasa

tdiendava energiatarbimise.

To66s olid koostatud kaks mudelit: juhusliku ja fikseeritud efektiga. Tuginedes eelneval uuritud
kirjandusele inimkapitali nditajaks sai valitud hariduse indeks, ning digitaliseerimise néitajateks
on IKT impordi ja ekspordi protsent kogu impordist ja ekspordist, interneti kasutajate protsent
ning mobiiltelefoni kasutajad 100. inimese kohta. Loplike jarelduste tegemiseks kasutati

fikseeritud efektiga mudelit.

Tuginedes teoreetilisele Kirjandusele ja varasematele empiirilistele uuringutele autor oli piistitanud

kolm hiipoteesi:
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H1: Digitaliseerimise ja taastuva elektrienergia tootmise vahel on positiivne seos (mida

korgem on digitaliseerimise tase, seda rohkem toodetakse taastuvat elektrienergiat).

H2: Inimkapitali ja taastuva elektrienergia tootmise vahel on positiivne seos (mida suurem

on inimkapital, seda rohkem toodetakse taastuvat elektrienergiat).
H3: Digitaalsed tehnoloogiad avaldavad positiivset mdju CO2 emissioonidele.

T66 kaigus olid leitud vastused kdikidele uurimiskiisimustele ning kodik kolm hiipoteesi olid kas
vastu voetud voi imber liikatud. Esimene hiipotees leidis osalist kinnitust, kuna mudelis oli kolm
digitaliseerimise néitajat ning nad avaldasit erinevat moju taastuva elektrienergia tootmisele. Teine
hiipotees oli timber liikatud, mis oli tingitud sellega, et hariduse indeksi suurenemine vahendab
taastuvaelektrienergia tootmist. Kolmas hiipotees leidis kinnitus, kuna koik mudelisse kaasatud

digitaliseerimise néitajad mojutasid CO2 emissioone positiivselt.

Kéesoleva bakalaureuset6o eesméirk on saavutatud. Vaatamata asjaolule, et algselt autor planeeris
uurida pikemat ajaperioodi, kuid t60 kaigus tekkis problem moningate vajalike andmete
kéttesaadavusega, mille alusel oli voimalik viia 14bi analiilis. Tdpsema tulemuse saamiseks oleks

vaja lisada mudelisse rohkem muutujaid ning kaasata uuringusse rohkem riike.
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SUMMARY

THE IMPACT OF DIGITALIZATION AND HUMAN CAPITAL ON RENEWABLE
ELECTRICITY PRODUCTION

Ekaterina Moskalenko

The aim of this bachelor's thesis was to study and find out the impact of digitization and human
capital on renewable electricity production. The work touched upon topics that have become very
relevant for many regions in recent years. Research based on data from 36 OECD countries, 2000-
2015.

The theory of human capital originated in the 1960s, when the idea that the ability of people to
learn has a value comparable to other resources associated with production was considered. There
were different opinions about what constitutes human capital. From one point of view, human
capital includes everything that is created through investment in education and future benefits. It
was also believed that human capital is how people spend resources on themselves, not only to
meet current needs, but also to generate future financial and non-monetary income. Previous
empirical studies have shown that although human capital improves energy consumption in the
long term, it does not affect energy consumption in the short term. The results also show that
human capital and eco-innovation are driving the transition from non-renewable to renewable

energy.

Digitization refers to a variety of smart and innovative technologies, such as data analytics, the
Internet and cloud computing, that enable connectivity, communication and automation. The
introduction of digital technologies will make it possible to improve the performance and
sustainability of energy systems. In Europe, the ICT industry accounts for about 20% of total
productivity growth, making a significant contribution to growth. A study of previous empirical
literature revealed that ICT has a negative impact on CO. emissions and it was concluded that
digitalisation increases energy consumption. Digitalization will not lead to energy savings, but

additional energy consumption.

Two models were developed in this research: random and fixed effect. Based on the previously
studied literature, the education index was chosen as the indicator of human capital and the
indicators of digitization are the percentage of ICT imports and exports from the total volume of
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imports and exports, the percentage of Internet users and mobile phone users per 100 people. A

fixed effect model was used to refine the final conclusions.

Based on the theoretical literature and previous empirical research, the author had put forward

three hypotheses:

H1: There is a positive relationship between digitization and renewable electricity
generation (the higher the level of digitization, the more electricity is produced from

renewable sources).

H2: There is a positive relationship between human capital and renewable electricity
generation (the larger the human capital, the more electricity is produced from renewable

sources).
H3: Digital technologies have a positive effect on CO2 emissions.

In the course of the work, the answers to all the research questions were found and all three
hypotheses were either accepted or rejected. The first hypothesis was partially confirmed, since
the model had three digitization indicators and they had different effects on renewable electricity
generation. The second hypothesis was disproved, due to the fact that an increase in the education
index reduces the production of renewable electricity. The third hypothesis was confirmed, as all

digitization indicators included in the model had a positive effect on CO2 emissions.

The goal of this bachelor's thesis has been achieved. Despite the fact that initially the author
planned to study for a longer period of time, but during the work there was a problem with the
availability of some necessary data for the analysis. For a more accurate result, it would be

necessary to add more variables to the model and to include more countries in the study.
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Lisa 2. Fikseeritud efektiga mudel

Fixed: Fixed-effects, using 576 observations

Included 36 cross-sectional units
Time-series length = 16
Dependent variable: | REN

Coefficient  Std. Error t-ratio
const —4.14562 6.01979 —0.6887
|_GDP 2.07095 0.184907 11.20
| ELC —0.399148  0.261060 —1.529
I|_CO2 —1.18331 0.221417 —5.344
| GOV 0.262570 0.260363 1.008
|_EDI —3.98687 0.836875 —4.764
I ICT —0.0707107 0.0782877 —0.9032
I|_INT 0.572855  0.0943357 6.073
| MOB -0.687941  0.117619 —5.849
|_ URB —2.15347 1.17634 -1.831
Mean dependent var 2.732041 S.D. dependent var
Sum squared resid 89.20993 S.E. of regression
LSDV R-squared 0.925598 Within R-squared
LSDV F(44, 531) 150.1350  P-value(F)
Log-likelihood —280.1554 Akaike criterion
Schwarz criterion 846.3356 Hannan-Quinn
rho 0.821261 Durbin-Watson

Joint test on named regressors -
Test statistic: F(9, 531) = 55.0533
with p-value = P(F(9, 531) > 55.0533) = 2.13552e-070

Test for differing group intercepts -

Null hypothesis: The groups have a common intercept
Test statistic: F(35, 531) = 65.8876

with p-value = P(F(35, 531) > 65.8876) = 3.91428e-169

Test for normality of residual -

Null hypothesis: error is normally distributed
Test statistic: Chi-square(2) = 107.471

with p-value = 4.60138e-024

Distribution free Wald test for heteroskedasticity -

Null hypothesis: the units have a common error variance
Asymptotic test statistic: Chi-square(36) = 15505

with p-value =0
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p-value
0.4913
<0.0001  ***
0.1269
<0.0001  ***
0.3137
<0.0001  ***
0.3668
<0.0001  ***
<0.0001  ***
0.0677 *
1.444048
0.409882
0.482698
1.9e-269
650.3108
726.7582
0.272622



Lisa 3. Juhuslike efektiga mudel

Random: Random-effects (GLS), using 576 observations

Included 36 cross-sectional units
Time-series length = 16
Dependent variable: | REN

Coefficient  Std. Error z
const —6.84222 3.89513 —-1.757
|_GDP 1.94388 0.175600 11.07
| ELC 0.103650 0.208829 0.4963
I|_CO2 —1.40977 0.190929 —7.384
| GOV 0.151274 0.247665 0.6108
|_EDI —4.26439 0.759119 —5.618
I ICT —0.119405 0.0740611 -1.612
I|_INT 0.584823  0.0932264 6.273
| MOB —0.699792  0.113425 —6.170
|_ URB —2.03619 0.769589 —2.646
Mean dependent var 2.732041 S.D. dependent var
Sum squared resid 668.6315 S.E. of regression
Log-likelihood —860.2567 Akaike criterion
Schwarz criterion 1784.075 Hannan-Quinn
rho 0.821261 Durbin-Watson

'‘Between' variance = 0.742283
'Within' variance = 0.168004

theta used for quasi-demeaning = 0.881896

Joint test on named regressors -

Asymptotic test statistic: Chi-square(9) = 512.523

with p-value = 1.19605e-104

Breusch-Pagan test -

Null hypothesis: Variance of the unit-specific error = 0
Asymptotic test statistic: Chi-square(1) = 2135.2

with p-value =0

Hausman test -

Null hypothesis: GLS estimates are consistent
Asymptotic test statistic: Chi-square(9) = 27.3181

with p-value = 0.0012389

Test for normality of residual -

Null hypothesis: error is normally distributed

Test statistic: Chi-square(2) = 39.2767
with p-value = 2.95918e-009
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p-value
0.0790
<0.0001
0.6197
<0.0001
0.5413
<0.0001
0.1069
<0.0001
<0.0001
0.0081

*k*

*k*

*k*

*k*

*k*k

*k*

1.444048
1.085930
1740.513
1757.502
0.272622
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