TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
Majandusteaduskond

Kaili Kirt
SUSINIKUMAKSU SEOS OHUEMISSIOONIDEGA SOOMES JA
EESTIS

Bakalaureusetoo

Oppekava rakenduslik majandusteadus, peaeriala majandusanaliiiis

Juhendaja: Marit Rebane, PhD

Tallinn 2024



Deklareerin, et olen koostanud 16putd06 iseseisvalt ja
olen viidanud kdikidele selle koostamisel kasutatud
teiste autorite t60dele, olulistele seisukohtadele ja andmetele,

ning ei ole esitanud sama t60d varasemalt ainepunktide saamiseks.

T60 pikkuseks on 7648 sdna sissejuhatusest kuni kokkuvotte 16puni.

Kailli Kirt ..o
(09.05.2024)



SISUKORD

LUHIKOKKUYOTE ..ottt sttt sttt 4
SISSEJUHATUS ...ttt sttt et e et et e s be e beese e s e e s e et e bestestesreareeneaneeneas 5
1. SUSINIKUMALS ...ttt ettt et sttt en et ettt et s s ta s s s snsssnsetesesensnensns 7
1.0, SUSINTKUMEAKS ...ttt bbbttt b e bbbt b e ne e e 7
1.2. MaKSU KENTESTAMINE .....c.viiiieiiieieeie ettt sttt e sreesre e nnes 8
1.3. REAKLSIOON MAKSUIR ......c.vieiiiiiieiieeie ettt nre e enes 9
1.4. Eelnevad empiirilisSed UUFINQUU..........coviiiiiiiie et 10
2. KASUTATAVAD ANDMED JA METOODIKA ......co oottt 14
2.1 ANAMELE KIFJEIAUS ...oviiieiicieee bbb 14
2.2. ANAIUUSIMEETOTIU ... eviivieiieieie ettt bbbt 20
3. EMPHRILINE ANALUUS ..ottt ettt en st ss st tasnan 22
3.1, AeQridade tOOTIUS. ..ottt 22
3.2. KOrrelatSioonaN@IUUS ..........viveieieieiie ettt 23
3.3. S00me regresSiOONANAITUS ........cc.oiviiriiiiiii e 25
3.4. EesSti regressioONANAITUS ........ccveiieiiiriieiiii it 28
3.5. Empiirilise analUlsi JArElAUSEA..........coooviiieiiee e 31
KOKIKUVYOTE ...ttt 34
SUMMARY ..ottt ettt et et et e e be e b e e s e e st e st et e s ae e teeReaReeRe e Rt et et e teneenEeereeneeneeneens 36
KASUTATUD ALLIKATE LOETELU ....ocuiiiiiiieeeee et 39
0 1SN I SO SSOSSSRSI 42
Lisa 1. Valitsemissektori 16pptarbimiskulutused aastatel 2010 kuni 2023 .............ccoovvovevenne 42
Lisa 2. Reaalne SKP aastatel 2010 KUNi 2023 .........coooieiiiiieieiesiseeiee e 43
Lisa 3. Kodumajapidamiste I8pptarbimiskulutused aastatel 2010 kuni 2023 ............cccceveneene. 44
I O I 1 =] 1 £ RSSS 45



LUHIKOKKUVOTE

Kéesolevas bakalaureusetdos uuritakse siisinikumaksu ja dhuemissioonide seost Soomes ja Eestis
alates 2010. aasta esimesest kvartalist kuni 2023. aasta kolmanda kvartalini. Eesmérgiks on
tuvastada, mis maidral avaldab siisiniku maksumiidr mdju Shuemissioonide kogusele valitud

ritkides.

Tuginedes t60 eesmaérgile piistitati jarmised uurimiskiisimused:
e Kas slsinikumaksu ja dhuemissioonide vaheline seos on statistiliselt oluline?
e Millised mudelisse kaasatud muutujad mdjutavad 6huemissioone enim?

e Kas slsinikumaksu seos kasvuhoonegaaside emissioonidega on erinev Soomes ja Eestis?

Arvestades varasemate tulemustega empiirilises kirjanduses, plistitati hiipotees, et siisinikuhinna

tousmisega vihenevad emissioonide kogused.

Analiiiisimisel kasutatakse kvartaalseid sekundaarandmeid, mis on kittesaadavad Eurostat, World
Bank ja Euroopa Keskpanga andmebaasidest. Uuringus on kaasatud varasema kirjanduse pdhjal
lisaks siisiniku maksuméérale soOltumatute muutujatena reaalne SKP, valitsemissektori
16pptarbimiskulutused ja kodumajapidamiste 1dpptarbimiskulutused. Mudelisse lisati ka fiktiivne
tunnus, et arvestada koroonapandeemia mdju. Andmetega viidi 1dbi korrelatsioon- ja

regressioonanaliilis vihimruutude meetodil.

Regressioonanaliilisi tulemusena tuvastati, et Soomes on siisinikumaksu ja ohuemissioonide
vaheline seos positiivne, kuid Eestis on see negatiivne. Soomes siisiniku maksumaéira 1
protsendipunkti kasvu tottu tdusevad Ohuemissioonide kogused kvartal hiljem 0,176
protsendipunkti ning neli kvartalit hiljem 0,134 protsendipunkti. Eestis langevad dhuemissioonide
kogused 0,472 protsendipunkti kolm kvartalit hiljem pérast siisiniku maksuméddra 1

protsendipunktist tdusu.

Vatmesonad: slisinikumaks, emissioonid, Soome, Eesti, regressioonanaliiiis
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SISSEJUHATUS

2023. aasta oktoobris joustus kdikides Euroopa Liidu riikides Energiatdhususe direktiiv, mille
eesmargiks on 2030. aastaks vdhendada Euroopa Liidu energia I6pptarbimist 11,7% vdrreldes
2020. aastaga. Energiakasutuse vahendamisel vGib olla palju sotsiaalseid ja majanduslikke
eeliseid, sealhulgas energiakulude véhenemine ja energiakasutusega seotud susinikdioksiidi
heitkoguste vahenemine (European Commission, 2023). See on p6hjus, miks paljud riigid kogu

maailmas peavad téhtsaks rakendada erinevaid energiasédastumeetmeid.

Uks tdhus strateegia kliimamuutusi soodustavate kasvuhoonegaaside heitkoguste vahendamiseks
on susinikumaks. Kuid stsinikumaksu loomine reaalses maailmas on aarmiselt keeruline. (Marron
& Toder, 2014) ldee kasutada makse vélismdjude arvessevotmiseks périneb Pigou seitsmekiimne
aasta tagusest kirjutistest, kuid nende maksude kavandamisel pole palju kogemusi ja veelgi véhem
"Pigou maksu" puhul, mis kehtiks suurele majandusosale nagu nditeks susinikumaks (Metcalf &
Weisbach, 2009).

Riiklik ja regionaalne kasvuhoonegaaside poliitika vdib mdnikord esineda vahem edukamana kui
kdikehdlmav poliitika, sest tekib vdimalus "lekkeks" vdi t0ostuse ja heitkoguste liikumine
kohtadest, mille suhtes kehtivad kaubanduseeskirjad, reguleerimata piirkondadesse. Seega vdib
heitekoguste vahenemine esituda olematuks suuremas pildis. (Fell & Maniloff, 2018) Sel pdhjusel
on oluline pidevalt jalgida, kuidas heitkoguste mahud muutuvad vastavalt siisinikuhindadele, et
tuvastada vOimalikke lekkeid. Samuti vGimaldab see poliitikaloojatel pidevalt jalgida, kas maks
tdidab oma eesmarki vOi on vaja teha kohandusi. Lisaks aitab see ka teadlastel jalgida, kas
heitkoguste kontrolli all hoidmiseks on vaja rakendada innovaatilisemat lahenemisviisi
tehnoloogiale. Kéesolev t60 pitab anallisida, kuidas naaberriigid Soome ja Eesti heitkogused
muutuvad seoses susinikuhindadega. Uuritakse antud riike, sest Soome on esimesi riike, kus
kehtestati eraldi riiklik stsinikumaks. Lisaks on Soome osa riikidest, kus stsinikumaks on
kdrgeim. Eesti toetub susinikdioksiidi heitkoguste vahendamiseks rohkem Euroopa Liidu

heitkogustega kauplemise stisteemile ning riigis kehtestatud stisiniku maksumaar on iks madalaim



Euroopa Liidus. Soomes kehtestati esmakordselt susinikumaks 1990. aastal ning Eestis joustus
maks 2000. aastal.

Kéesoleva t66 eesmargiks on uurida, kas susinikuhindade ja Ghuemissioonide vahel eksisteerib

seos ja millises ulatuses mdjutavad susinikuhinnad Soome ja Eesti 6huemissioonide koguseid.

LAputdd kaigus soovitakse leida vastused jargmistele uurimuskusimustele:
e Kas slsinikumaksu ja dhuemissioonide vaheline seos on statistiliselt oluline?
e Millised mudelisse kaasatud muutujad mdjutavad 6huemissioone enim?

e Kas slsinikumaksu seos kasvuhoonegaaside emissioonidega on erinev Soomes ja Eestis?

Autor pustitab hipoteesi toetudes varasemale Kirjandusele, et slsinikuhinna téusmisega

vahenevad emissioonide kogused.

Antud bakalaureusetdds on kasutusele vdetud kvartaalsed sekundaarandmed, mis on leitavad
Eurostat, World Bank ja Euroopa Keskpanga andmebaasidest. Valim koosneb Soome ja Eesti
andmetest alates 2010. aasta esimesest kvartalist kuni 2023. aasta kolmanda kvartalini. Uuritava

perioodi dikteeris andmete kéttesaadavus.

Kogutud andmetega viiakse esmalt labi korrelatsioonanallills, mis aitab tuvastada, kas
emissioonide ja seda mdjutavate tegurite vahel esineb statistiliselt oluline seos ning selle
olemasolul tugevus ning selle suund. Selleks, et selgitada, kuidas erinevad tegurid mdjutavad
kasvuhoonegaaside heitkoguseid Soomes ja Eestis, viiakse labi kaks regressioonanallisi

vahimruutude meetodil. Empiirilise anallilsi teostamiseks kasutatakse 6konomeetriapaketti Gretl.

Bakalaureusetdd koosneb kolmest peatlkist. Esimese peatliki eesmargiks on  tutvustada
stisinikumaksu aspekte ning esitada Ulevaade slsinikumaksuga seonduvast varasemast
teaduskirjandusest. Teine peatiikk tutvustab kasutusele vOetud andmeid ja uurimismeetodeid.
Kolmas peatikk koosneb andmetega labiviidavast empiirilisest analtitisist, selle tulemustest ning

jareldustest.



1. SUSINIKUMAKS

Kéesolevas peatiikis tutvustatakse siisinikumaksu, selle kehtestamisest ning inimeste reaktsiooni
sellele. Lisaks tuuakse vélja varasemaid empiirilisi uuringuid, kus on keskmeks olnud
stisinikumaksu ja kasvuhoonegaaside heitkoguste seos. Tutvustatakse erinevate teaduskirjanduse

autorite poolt avaldatud arusaamasid ja jareldusi.

1.1. Susinikumaks

Stisinikumaksu kasutuselevéttu on arutletud juba alates 1980. Okonomistid leidsid, et siisiniku
maksu ei oleks maistlik kehtestada, sest energiakasutuse mdjutamiseks peaks maks olema véga
suur. Seetdttu nahti stsinikumaksu mitteaktsepteeritava meetmena, mis vOib kahjustada isegi

majanduslikku seisu. (Oreskes, 2011)

Pohiline erinevus siisiniku maksustamise ning saastekvootide piiramise ja kauplemise vahel on
see, et slsiniku hinna suuruse méarab valitsus maksude kehtestamisel, kuid saastekvootidega
kauplemise puhul hakkab stsinikdioksiidi turg dikteerima stisiniku hinda, mille puhul valitsus saab
vaid kaudselt mdjutada antud hindu heite lubade kaudu (Wang et al., 2015).

Pigou maksu teooriale tuginedes loodud stisinikumaks on tarbimismaksu liik, mis on suunatud
CO- emsissioonide vahendamisele. Erinevalt energiamaksust, s6ltub stsinikumaks fossiilkituste
stsinikusisaldusele, mille tulemusena vdib sisinikumaks ajendada alternatiivsete Kkdituste
arendamist kui ka energiasaastu. (Lin & Li, 2011, viidatud Cansier & Krumm, 1997, Ik 5138)
Llhiajalise perspektiivis on eesmargiks suunata ettevotteid, valitsusi ja kodumajapidamisi
heitkoguseid séé&stlikult véhendama (Boyce, 2018). Sisinikumaks suudab téita lthiajalist
eesmarki, sest Andersson (2019) leidis, et Rootsis tehtud muudatused stisiniku maksumaarades
kanduvad edasi tdielikult tarbijateni. Pikemat perspektiivi silmas pidades on tdenéoline, et korge
stisinikumaks ajendab innovaatilisust, langetamaks heitkoguste vahendamise kulusid (Boyce,
2018). Kontseptuaalselt peaks sisiniku hinnakujundus julgustama saastajaid arvestama

valiskuludega, véhendades seelé&bi heitkoguseid (Aldy & Stavins, 2012).
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1.2. Maksu kehtestamine

Baranzini et al. (2000) tdid valja kolm erinevat viisi, kuidas on vOimalik laheda sisiniku
maksustamisele. Fossiilkituste maksustamisel vastab maksumaar susiniku kogusele, mis tekib
konkreetse kutuse pdOletamisel. Sellele sarnane on energiamaks, kus vaadeldakse samuti
fossiilkituseid, kuid kaasatakse ka tuuma- ja taastuvenergiaallikad. Kolmas lahenemine on otse

stsinikdioksiidi heitkoguste maksustamine. (Ibid.)

Kuigi slsiniku- vdi energiamaksud on juba pikemat aega olnud véimalikud keskkondlikud
poliitilised meetmed, siis vdga véhesed riigid votsid neid kasutusele enne Kyoto Protokolli
joustumist (Baranzini et al., 2000). Kyoto Protokolli jdustumisega toimus muutus kliimamuutuste
poliitikas, sest seaduslikult siduv kasvuhoonegaaside heitkoguste vdhendamine kehtib enamikule
OECD riikidele (Ibid.). Tol (2017) toob ka valja Gihe suurejoonelise vea, kuigi Kyoto Protokolliga
suudeti suunata fookus rikkamatele riikidele, siis ei loodud sanktsioone, mis oleks méératlenud

tagajarjed riikidele, kes ei tditnud enda kohustusi.

Wang et al. (2015) uurisid susinikumaksude mdju transpordi valikutele ja sotsiaalhoolekandele
ning oma uuringute tulemusel nad ka jareldasid, et valitsuste jaoks osutub mdistlikumaks
kehtestada karmim ja intensiivsem susiniku maksustamise kord. Suurem osa kehtestatud
stisinikuhindadest on tegelikult margatavalt madalamad, kui kliimapoliitika analtdtikute
soovitatud tase, mille pdhjuseks voib olla Pariisi kokkuleppes sisalduv ohutuskriteerium voi ka
neoklassikalise majandusteaduse efektiivsuse kriteerium (Boyce, 2018). Siiski, v@rreldes Kyoto
Protokolliga, pani Pariisi kokkulepe kindla kohustuse riikidele omada kliimapoliitikat (Tol, 2017,
Ik 434).

Susinikuhinna kehtestamisel vdetakse arvesse ka eetikat (Boyce, 2018). Neoklassikalise
majandusteaduse kohaselt, mille madravaks kriteeriumis on efektiivsus, on optimaalne hind
selline, mis maksimeerib nludispuhasvaartust heitkoguste vahendamisest saadav kasu miinus selle
maksumus. Optimaalset hinda véljendatakse kui stsiniku sotsiaalset kulu. Seda on v@imalik
arvutada thendades klimatoloogia ja majanduse integreeritud hindamismudelite abil, mille
tulemused esitatakse ettenéhtud heitetrajektoori ja aja jooksul, mis on omavahel seotud koguse ja
hinnavahelise oletatava suhtega. (Ibid.) Nendele mudelitele ei saa siiski taielikult toetuda, sest nad

on liiga vigased, et omada kasulikkust abivahendina poliitikate analttsimisel. Sellest olenemata,



on susiniku sotsiaalne kulu ménginud suurt rolli poliitikate loomisel. (Boyce, 2018, viidatud
Pindyck, 2013)

Uks alternatiivne lahenemine asjakohase suisinikuhinna mairamisel on votta aluseks heitkoguste
eesmarkide saavutamise kulud jéargides Pariisi kokkulepet, mille eesmargiks on hoida globaalset
keskmist temperatuuri 1,5-2 C vorra kdrgemal industriaalajastu eelsest tasemest. Sel stsenaariumi
puhul tdstetakse esile pigem ohutus, mitte neoklassikaline t6husus. Seda meetodit jargides on
majandusteadlaste Ulesandeks anda ndu kdige kuluefektiivsemate viiside kohta vahendamaks
heitkoguseid. (Boyce, 2018)

Susinikdioksiidi hinnakujundusega kaasneb erinevate inimeste poolt makstavad erinevad summad.
Kodumajapidamiste fossiilkituste otsene ja kaudne tarbimine ning nende kasutatavad kaubad ja
teenused, mida toodetakse fossiilkutuste abil, aitavad koik kaasa stsiniku jalajalje muutmisele.
Suurema tarbimise korral kuulub maksmisele ka suurem summa ning vastupidi. (Boyce, 2018)
Kui maksutulude Umberjaotus puuduks, siis stsinikumaksud tekitavad suure tendosusega
saastajatele rohkem kulusid, kui kontrollmeetmed v&i saastekvootidega kauplemise siisteemid
(Keohane et al., 1997). Kulude suurenemise pdhjustab kohustus maksta lisaks stisinikumaksule
ka jadkenergia kasutamisega kaasnevad makse (Baranzini et al., 2000). Lisaks tuleb mainida, et
ka valitsused tarbivad markimisvaarsel hulgal fossiilkituseid ning ka neil on kohustus kanda
sellega kaasnevaid kulusid (Boyce, 2018). Zhang et al. (2018) uuringu tulemusena avastati, et
valitsemissektori kulutused avaldavad suurt samasuunalist mdju kasvuhoonegaasi metaani
heitkogusele. Samas voiks arvata, et kui valitsus suunab raha keskkonnasdbralikumate lahenduste
edendamisele erinevates sektorites, siis 6huemissioonide kogused sellest tulenevalt langeksid.
Siiski valitsussektori poolt tehtud kulutused aitavad kaasa majanduskasvule, mis viitab hoopis
heitkoguste suurenemisele. Pdhjusel, et valitsemissektori kulutustel v3ib olla mitmene mdju riigi
Ohuemissioonide, on k&esoleva t66 autor kaasanud empiirilisse analliusi antud néitaja, mis voib

aidata mdista tdpsemalt nditaja mdju suunast 6huemissioonidele.

1.3. Reaktsioon maksule

Sarnaselt teiste maksude kehtestamisega, on ka stsinikumaksu puhul inimestel ebakindlus selle
kehtestamise osas (Murray & Rivers, 2015). Susinikumaksu poliitika jatkusuutlikust voib

ohustada tarbijate negatiivne reaktsioon fossiilkituste hinna mérgatavale téusule, kuid seda vdib



pehmendada otsus, kuhu kogutud raha suunatakse (Boyce, 2018). Lisaks suureneb ka rahvapoolne
toetus aja moddudes, kui neile tuua tdendusmaterjali asjaolu kohta, et slsinikumaks suudab
vahendada heitekoguseid (Murray & Rivers, 2015). Siiski, jadb stsinikumaksu kehtestamine
poliitiliselt keeruliseks, sest inimeste arvamused koonduvad teatud riihmadesse ning suurem osa
valimisdemograafiast, maapiirkonnas keskmise ja madala sissetulekuga vanemad mehed, ei
poolda kaesolevat maksu (lbid.). Inimeste toetus kliimamuutuse reguleerimise osas Vvoib
varieeruda nende poliitiliste uskumuste ja haridustaseme tagajarjena (Lee et al., 2015). Suurem
osa makse saab aga tutvustada maksumaksjatele ettevaatlikul moel, kehtestades algselt madalama
maksu, mis aja moodudes tbuseb. Tol (2017) toob valja, et kuigi kdrgem stsinikumaks pdhjustab
suuremat muutust, siis algne susinikumaks peaks olema tasemel, mis aitaks hallata

kliimasoojenemise kriisi, kuid peaks tdusma vastavalt eesmargi rangusega.

EttevOtete seisukohast vaadates, stisinikdioksiidi heitkogustega seonduvad probleemid avaldavad
halba mdju aktsiondride vaartusele, mille tulemusena suur hulk ettevotteid puliavad osaleda
aktiivselt heitkoguste véhendamisega, et tdsta aktsiondaride huvi (Jin et al., 2018).
Keskkonnas@bralikumatele tootmisv@imalustele vahetumine vdib nduda suuri esialgseid
investeeringud, et soetada kdrgtehnoloogiat, mille tulemusel ettevotete silmis v8ib muutus olla
negatiivne. Seega on oluline rakendada erinevaid maaruseid valitsuste ja organisatsioonide poolt,

mis motiveeriksid ettevotteid suunduma rohelise energia kasutusele. (Ibid.)

1.4. Eelnevad empiirilised uuringud

Lin ja Li (2011) uurisid kuidas stisinikumaks mdjutab CO2 heitkoguseid elaniku kohta viies Pdhja-
Euroopa riigis, kasutades 1981-2008 aasta andmeid nende SKP per capita, t06stuse struktuuri,
energia hinna ja linnastumise taseme kohta. Lisaks kaasati ka tehnoloogiline tegur ning rakendati
erinevus erinevustes meetodit, mis v@imaldab ristandmeid ja aegridasid vaadelda. Tulemused
naitasid, et susinikumaks Soomes mdjutab tugevalt ja negatiivselt CO. heitkoguseid elaniku kohta.
Taanis, Rootsis ja Hollandis on susinikumaksul kill negatiivne mdju kuid see ei osutunud
oluliseks. Soomes susinikumaksu olemasolu véhendab CO, emissioonide kasvu elaniku kohta
1,69% (lIbid.)

Norra 1990.-1999. aasta andmeid kasutades ning rakendades uldist tasakaalu mudelit (AGE), jouti

jareldusele, et stisinikumaksul on vaike panus 6huemissioonide koguse vahendamisel. Nimelt oli
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susinikumaksu panus heitkoguste védhendamisel kdigest 2,3%. To66 autorid leidsid, et energia
intensiivsuse kontrollimine ja erinevate energiaallikate kasutus aitas uuritud ajaperioodi jooksul
vahendada CO: heitkoguseid lausa 14%, seega on see tGhusam versioon, kui stsinikumaksude
kehtestamine. Toodi vélja, et see on osati pdhjustatud asjaolust, et fossiilkitust kasutavad
intensiivsed toostusharud said vabastuse susinikumaksust, sest muretseti konkurentsivoime pérast.
(Bruvoll & Larsen, 2004)

Andersson (2019) uuris Rootsis susinikumaksu, tarnspordikituse kéibemaksu ning CO2
emissioonide vahelist seost transpordi sektoris kasutades 1990-2005 aasta paneelandmeid ja
stinteetilist kontrollmeetodit. Soltumatu muutujana kasutas ta peale transpordivahenditega
seonduvatele nditajatele, sarnaselt Lin ja Li (2011) uuringule, ka SKP per capita. (Ibid.) Sellest
tulenevalt otsustas ka kaesoleva to0 autor kaasata empiirilises analliusis tihe séltumatu muutujana
reaalse SKP. Lisaks analtitisis Andersson (2019) bensiini tarbimise ja hindade aegridu aastatel
1970-2011, et selgitada bensiini maksu- ja hinnaelastsust Rootsis. Autor leidis enda
kvaasiekperimentaalne uuringuga, et susinikumaksul on statistiliselt oluline seos heitkogustega,
mis erineb teistest varasematest empiirilistest uuringutest nagu naiteks eelnevalt tutvustatud Lin ja
Li (2011) uuring, mille kohaselt suuremas osas on maksudel véga véike vdi olematu mdoju. Pérast
mdlema maksu kehtestamist vahenesid Rootsis heitkogused transpordisektoris ligi 11 protsenti.
Susinikumaksu olemasolu vahendas heitkoguseid lausa 6 protsenti. Bensiini ndudluse
stisinikumaksu elastsus on kolm korda suurem kui hinnaelastsus, mis kinnitab stsinikumaksu
efektiivsust. (Ibid.) Nende kahe uuringu erinevus tulemustes vdis sdltuda asjaolust, et Andersson
uuris spetsiifiliselt transpordisektorit, kuid Lin ja Li uuring hdlmas kdiki sektoreid.

Pretis (2022) kasutas erinevaid meetodeid, et uurida kuidas Kanada Briti Columbia provintsi
sektorid reageerisid susinikumaksule CO- emissioonide ndol. Keskendudes riigi poolt toodetud
heitkogustele tervikuna, leidis autor, et susinikumaks ei avalda statistiliselt olulist mdju
emissioonidele, mis toetab Lin ja Li (2011) saadud tulemusi. Ka Eskander ja Fankhauser (2020)
vaitsid, et kliimapoliitika laiaulatuslik tdhusus on piiratud, uurides kliimaalaste Gigusaktide lthi-
ja pikaajalist moju. Samas kui autor vaatles ainult transpordisektorit, siis analtisi jareldused
kattusid Anderssoni (2019) uuringuga, susinikumaksu kehtestamisega toimus oluline vahenemine

transpordist tekitatud heitkogustes. (Ibid.)

Lisaks Anderssonile (2019) otsustasid ka Rivers ja Schaufele (2015) uurida susinikumaksu

tdhusust transpordisektoris. Tdpsemalt uuriti, kuidas Kanada Briti Columbia provintsis kehtestatud
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susinikumaks mojutab kutuse ndudlust ning kuidas see omakorda mdjutas CO, emissioonide
kogust. Kasutati log-lin mudelit, kuid analiits viidi 1abi ka log-log mudeliga, mille tulemused ei
erinenud tahtsal maaral (Ibid.). Seetdttu vdetakse ka kéesolevas uurimistoos kasutusele log-log
mudel. J6uti jarelduseni, et esimese nelja aasta jooksul pbhjustas stisinikumaks CO2emissioonide
languse labi kiituse tarbimise 2,4 min tonni vorreldes stsenaariumiga, kus stisinikumaksu ei oleks
eksisteerinud (Rivers & Schaufele, 2015).

Hajek et al. (2019) eesmérgiks oli kontrollida kas susinikumaks pikaajaliselt on keskkonnasaastlik
energiatoostuses, vottes vaatluse alla viis Euroopa Liidu riiki (Rootsi, Taani, Sloveenia, Soome ja
lirimaa). Uurimiseesmargi saavutamiseks kasutati mitut paneelandmete regressioonanalisi
arvestades ka majanduslike vahendite slinergiat. Autorid valisid enda séltumatuteks muutujateks
2005-2015 aastate saastekvootide hinna, ettevotete investeeringud, taastuvenergia ja tahkekituse
tarbimise ning kodumajapidamiste l0pptarbimiskulutused. Anallisi tulemused nditavad, et
stisinikumaks osutub energiatdostustes keskkonnaséastlikuks, sest tdusva maksumaéra puhul
langesid heitkogused. Kasvuhoonegaaside heitkoguseid elaniku kohta mdojutasid negatiivselt
kodumajapidamised. (Ibid.) See tulemus ei ole koosk6las varasemalt mainitud teise uuringuga, kus
uuriti, kuidas erinevate Uksuste tarbimiskulud muudavad metaani heitkogust, teist suurimat
kasvuhoonegaasi (Zhang et al., 2018). Nimelt kajastas uuring, kuidas kodumajapidamiste
tarbimine mojutab heitkoguseid vastupidise suunaga ning on kdige tugevama mdjuga (lbid.).
Sellest inspireerituna kasutatakse kdesoleva t66 mudelis kodumajapidamiste I16pptarbimiskulutusi
sOltumatu muutujana, et ndha millise suunaga mdju esitab kdesolev néditaja valitud riikides

Ohuemissioone.

Lisaks tuvastati, et stsinikumaksu pikem kehtivusaeg muudab antud poliitika tdhusamaks
heitkoguste vahendamisel kui seda on Euroopa Liidu peamine vahend — saastekvootidega
kauplemise ststeem (Hajek et al., 2019). Selle Ule arutlesid ka Baranzini et al. (2000), kes t6id
valja, et siisinikumaksude esialgsed tulemused on madalad, kuid aja mé6dudes suureneb moju
ning olulisus. Nimelt susinikumaksu tdstmine Uhe euro v@rra tonni kohta vahendaks aastaseid

heitkoguseid elaniku kohta 11,58 kilogrammi vorra (Hajek et al., 2019).

Kui varasemalt tutvustatud uuringud kasutavad peamiselt emissioone Kirjeldava nditajana
emissioonide kogust elaniku kohta, siis jargnev uuring vaatles ka CO2 emissioonide kasvumaara
aastatel 2012-2017 (Best et al., 2020). Vaatluse alla kuulus 142 riiki ning lisaks uuriti tdpsemalt
kituse pdletamisest tekkinud emissioone per capita aastatel 1990-2017 (Ibid.). Sarnaselt Hajek
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et al. (2019) uuringule, kinnitas ka see analiitis Baranzini et al. (2000) mottekdiku susinikumaksu
mdju suurenemisest aastate véltel. 2012-2017 aasta andmetega viidi 1abi riikidevaheline anallts
(Best et al., 2020). Jouti jarelduseni, et CO. emissioonide kasvumaédr on 2 protsendipunkti
madalam riikides, kus on kehtestatud stisinikumaks ning selle tdusmine 1 euro vGrra pohjustab

kasvumaéra languse 0,3 protsendipunkti vorra (1bid.).
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2. KASUTATAVAD ANDMED JA METOODIKA

Kéesolevas peatiikis tutvustatakse Soome ja Eesti andmeid, mis on uuringus kasutusele voetud.
Tuuakse vilja andmete mootiihikud ja esitatakse kirjeldavad statistikad. Lisaks kuulub

tutvustamisele ka bakalaureusetdo empiirilises osas kasutatavad analiiiisimeetodid.

2.1. Andmete Kirjeldus

Kidesoleva t66 uurimisobjektiks on siisinikumaksude ja Ohuemissioonide seos. Uurimise
labiviimiseks voetakse kasutusele Soome ja Eesti andmed. Soome andmed kaasati, sest tegu on
esimese riigiga, kus kehtestati siisinikumaks, lisaks see on iliks kdrgemaid olemas olevaist. Eesti
kuulub vaatluse alla, sest siisinikumaks kehtestati vorreldes teiste riikidega suhteliselt varakult,
kuid maksuméér on liks madalamaid. Kasutatavad sekundaarandmed kaasab ajaperioodi, mis
algab 2010. aasta esimese kvartaliga ning 10peb 2023. aasta kolmanda kvartaliga. Uuritav
ajaperiood on médratletud andmete kittesaadavuse pohjal. Kdesolev periood hdlmab 2008. aastal
alanud lilemaailmse majanduskriisi jargset perioodi, Pariisi kokkulepet 2015. aastal ning ka 2020.

aastal alanud koroonapandeemiat.

Toos viiakse ldbi aegridade analiilis, mis tdhendab iildistatult nditajate vadrtuste holmamist
erinevatel ajahetkedel. Analiiiisi kaasatakse lisaks siisiniku maksumairadele ja kasvuhoonegaaside
emissioonidele veel ka reaalne SKP turuhindades, valitsemissektori 10pptarbimiskulutused,
kodumajapidamiste ja KTKTI (kodumajapidamisi teenindavad kasumitaotluseta institutsioonid)
16pptarbimiskulutused. Mainitud néitajate valikul tugineti varasematele empiirilistele uuringutele,
mida kajastati eelnevas peatiikis. Soome ja Eesti kohta kasutatavad andmed on kittesaadavad

Eurostat ja World Bank andmebaasidest. Tabel 1 annab lilevaate t60s kasutatavast viiest niditajast.
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Tabel 1. T60s kasutatavad néitajad

Naitaja L iihend Uhik Allikas
Sisiniku maksumaar SM EUR/t CO2e World Bank
Kagvu_hoopegaaSIde KHG min t Eurostat
emissioonid
Reaalne SKP turuhindades SKP mld EUR Eurostat

Valitsemissektori
I6pptarbimiskulutused
Kodumajapidamiste ja
KTKTI KMP mld EUR Eurostat
I6pptarbimiskulutused
Allikas: Autori koostatud

VLK mld EUR Eurostat

Antud t66s on Shuemissioonid valitud sdltuvaks ehk endogeenseks muutujaks, mille kirjeldavaks
niitajaks on vdetud kasutusele Eurostat andmebaasist kasvuhoonegaaside emissioonide kogus
viljendatud tuhandetes tonnides. Véltimaks andmete suurusjarkude liigset erinevust, teisendas
autor emissioonide koguse miljoniteks tonnideks. Kvartaalsete andmete kasutusega voib esineda
sesoonsuse olemasolu. Kdik teised t60s kasutatavad andmed olid kéttesaadavad andmebaasidest

sesoonselt korrigeerituna, kuid kasvuhoonegaaside emissioonid on erandiks.

Ulejianud niitajad on sdltumatud ehk eksogeensed muutujad. Reaalne SKP, valitsemissektori
1opptarbimiskulutused ning kodumajapidamiste ja KTKTI ldpptarbimiskulutused on
kattesaadavad Eurostat andmebaasist esitatuna miljonites eurodes, kuid sarnaselt varasemale, et
hoida arvandmeid sarnases suurusjdrgus, teisendati nad miljarditesse eurodesse. Koik soltumatud
muutujad, mis olid esitatud kvartaalselt, olid andmebaasis juba sesoonselt korrigeeritud.
Stisinikumaksu andmed on vélja toodud World Bank andmebaasis aastaselt, kuid kuna maksuméar
el muutu aasta jooksul, siis koik iihe aasta kvartalite maksuméérad on omavahel vordsed. Pohjusel,
et koik rahalised muutujad on esitatud eurodena, kuid silisiniku maksuméidrad on esitatud
andmebaasis USA dollarites tuhande tonni CO: heitkoguse kohta, teisendas autor dollarid
eurodeks. Kuna valuutakursid muutuvad igapaevaselt, kasutati teisendusel kvartali esimese pieva

EUR/USD kurssi, mis oli saadaval Euroopa Keskpanga andmebaasis.
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Tabel 2. Eesti muutujate kirjeldav statistika

Néitaja Miinimum | Maksimum | Aritmeetiline | Standard- | Variatsiooni-
keskmine hélve kordaja

Susiniku maksumaar 1,79 2,26 2,00 0,09 0,04
(EUR/t CO2e)
Kasvuhoonegaaside 2,59 6,42 4,89 1,15 0,23
emissioonid (min t)
Reaalne SKP 3,52 9,40 6,02 1,67 0,28
turuhindades
(mld EUR)
Valitsemissektori 0,72 1,98 1,18 0,36 0,30
I6pptarbimiskulutused
(mld EUR)
Kodumajapidamiste ja 1,89 4,97 3,06 0,86 0,28
KTKTI
I6pptarbimiskulutused
(mld EUR)

Allikas: Eurostat (2024); World Bank (2024); autori arvutused veebitabelis Kirt (2024b) toodud
andmete pohjal

Tabelis 2 on ndha, et Eesti keskmine siisiniku maksumédr on 2 eurot ning madal standardhélve
viitab sellele, et teiste ajahetkede tulemused ei erine palju nimetatud keskmisest.
Kasvuhoonegaaside emissioonide kogus, mida Eesti keskmiselt toodab on 4,89 min tonni

kvartalis.

Eesti reaalne SKP oli madalaim Tabeli 2 kohaselt aastal 2010 esimeses kvartalis, nimelt
3,52 mld eurot. Nagu ka varasemalt mainitud, siis 2008. aastal algas majandussurutis, millest Eesti
hakkas alles taastuma 2010. aasta 10pus. Eesti korgeim SKP oli uuritavas ajavahemikus 2023. aasta
teises kvartalis 9,40 mld eurot. Keskmiselt on Eesti SKP kéesoleva ajaperioodi jooksul
6,02 mld eurot. Valitsemissektori kulutused on vidikse hajuvusega keskmisest 1,18 mld eurost.
2010. aasta teises kvartalis olid kulutused koige véiksemad ning kdige rohkem tegi Eesti
valitsemissektor kulutusi 2023. aasta kolmandas kvartalis. 2023. aasta valitsuse suuremad
kulutused tulenevad suure tdendosusega riigikogu valimiste tagajérjel, lisaks valimislubadustele
oli eesmirgiks suurendada julgeolekut ning suurendada toetuseid (Rahandusministeerium, 2023).
Eesti kodumajapidamised tarbisid kdige vihem majandussurutise tottu 2010. aasta esimeses
kvartalis, kuid tarbimine oli suurim 2023. aasta kolmandas kvartalis. Keskmiselt tarbivad Eesti

kodumajapidamised kvartalis 3,06 mld euro wulatuses. Vaadates koikide néitajate
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variatsioonikordajaid, on néha, et nad kdik on véhese hajususega, kuid siisinikumaks on ikka kdige

stabiilsem, mida kajastab ka Joonis 1.

Tabel 3. Soome muutujate Kirjeldav statistika

Néitaja Miinimum | Maksimum | Aritmeetiline | Standard- | Variatsiooni-
keskmine hélve kordaja

Susiniku maksumaar 10,53 87,16 53,67 23,16 0,43
(EUR/CO2¢)
Kasvuhoonegaaside 10,11 22,51 14,96 2,73 0,18
emissioonid (min t)
Reaalne SKP 45,62 69,82 56,22 6,41 0,11
turuhindades
(mld EUR)
Valitsemissektori 11,01 17,74 13,45 1,67 0,12
I6pptarbimiskulutused
(mld EUR)
Kodumajapidamiste 24,10 36,01 29,77 2,98 0,10
ja KTKTI
I6pptarbimiskulutused
(mld EUR)

Allikas: Eurostat (2024); World Bank (2024); autori arvutused veebitabelis Kirt (2024b) toodud
andmete pohjal

Tabel 3 kajastab Soome nditajate kirjeldavat statistikat. Soomes osutub keskmiseks siisiniku
maksumiiraks 53,67 eurot, mis on tunduvalt korgem Eesti keskmisest. Seda erinevust on
suurepdraselt ndha ka Jooniselt 1. Teiste néditajate variatsioonikordajad niitavad, et nad on

stabiilsemad kui seda on susiniku maksuméiar Soomes.

Keskmiselt on Soome reaalne SKP ajaperioodil 56,22 mld eurot. Sarnaselt Eestile, oli ka Soome
reaalne SKP madalaim 2010. aasta esimeses kvartalis, kuid Soomes oli see 45,62 mld eurot. Siin
saab pohjuseks tuua jille 2008. aastal alanud tilemaailmse majanduskriisi, mis vaibus alles 2010.
aastal. Korgeim reaalne SKP, 69,82 mld eurot, oli Soomes 2023. aasta teises kvartalis. Samal
ajahetkel olid ka suurimad Soome valitsemissektori poolt tehtud kulutused, mis ulatusid
17,74 mld euroni. Sarnaselt Eestile, toimus ka Soomes 2023. aasta kevadel Riigikogu valimised,
mis lildjuhul tdhendab kulutuste suurenemist. Kdige viiksemad valitsuse kulutused leidsid aga aset
2010. aasta teises kvartalis. Keskmiselt tarbivad kvartaalselt Soome kodumajapidamised
29,77 mld euro ulatuses. Majandussurutise tottu tarbiti kdige vdhem 2010. aasta esimeses
kvartalis, 24,10 mld eurot. Suurimad kulutused tehti aga 36,01 mld euro vairtuses 2023. aasta

teises kvartalis.
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Joonis 1. Eesti ja Soome siisinikumaks
Allikas: World Bank (2024); autori arvutused veebitabelis Kirt (2024b) toodud andmete pohjal

Jooniselt 1 on ndha, kuidas Soome siisiniku maksumdir on suurte kdikumistega, kuid siiski
pikemas perspektiivis on antud maks tdusva trendiga. Kdige viiksem oli slisinikumaks ajaperioodi
alguses, 2010. aasta esimeses kvartalis 10,53 eurot tuhande tonni CO: heitkoguse kohta. Kdrgeim
stisinikumaks oli Soomes 2022. aastal neljandas kvartalis summaga 87,16 eurot. Vorreldes Eesti
siisinikumaksu standardhdlbega Tabelis 2, on Soome oma tunduvalt suurem Tabelis 3, seega
hajuvam keskmisest. Eestis oli siisinikumaks madalaim 2015 aasta esimeses kvartalis vdirtusega

1,79 eurot. Kdrgeim maksumair oli 2,26 eurot, tdpsemalt 2022 aasta neljandas kvartalis.
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Joonis 2. Eesti ja Soome kasvuhoonegaaside emissioonid
Allikas: Eurostat (2024); autori arvutused veebitabelis Kirt (2024b) toodud andmete pohjal

Nii Eesti kui ka Soome dhuemissioonide puhul on Jooniselt 2 ndha domineerivat langevat trendi.
Samuti on kohaselt ndha, kuidas eksisteerib mdlema riigi puhul sesoonsus, mida
regressioonanaliilisi kdigus peab modelleerima. Tabeli 2 kohaselt oli Shuemissioone Eestis kdige
vihem 2020 aasta teises kvartalis 2,59 mln tonni ning kdige rohkem, 6,42 mln tonni heitkoguseid
2013 aasta esimeses kvartalis. Mdlemaid tulemusi voib siduda kvartalite jooksul esineva kliimaga,
esimene kvartal hdlmab rohkem talvekuusid, mille jooksul on energiakasutus suurem ning kolmas
kvartal koosneb suvekuudest, kus peaks toimuma vastupidine efekt. Kdige rohkem toodeti
heitkoguseid Soomes 2010. aasta esimeses kvartalis, mis holmab jélle kiilmema ilmaga kuid.
Seevastu véikseim heitkogus, mida tekitati Soomes oli 2023. aasta kolmandas kvartalis, nimelt
10,11 mln tonni. Vaadates Joonis 1 ja Joonis 2 korraga, on Soome puhul on vaatamata sesoonsuse
olemasolust aru saada, kuidas silisinikumaksu tdusuga on dhuemissioonide kogused langenud, kuid
Eesti puhul on keerulisem sama viita slisiniku maksumaiédra stabiilsuse tottu. Samuti peaks
mainima, et drastiline erinevus riikidevahelises emissioonide koguses on suure tdendosusega

tingitud rahvastiku suurusest, kui Eestis on see kuskil 1,3 miljonit, siis Soomes ulatub see

5,6 miljonini.
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2.2. Analuusimeetodid

Kéesoleva bakalaureusetod eesmdrgiks on uurida siisinikumaksude seost Eesti ja Soome
ohuemissioonidega, kasutades kvartaalseid andmeid 2010. aastast kuni 2023. aastani. Piisititatud
on uurimiskiisimused, mille vastuste véljaselgitamiseks viiakse esmalt 1dbi korrelatsioonanaliiiis,
et tuvastada muutujate vahelise statistilise seose tugevust, olulisust ning suunda. Jargnevalt
teostatakse regressioonanaliiiis, mille tulemuseks on I0plik mudel, mis vdimaldab tépsemalt

kirjeldada mudeli usaldusvairsust ning sdltumatute muutujate mdju soltuvale muutujale.

Korrelatsioonianaliiiisi teostamisel leitakse lineaarne korrelatsioonikordaja r, mille vdirtus on
vahemikus 1 kuni -1. Mérk korrelatsioonikordaja ees niitab seose suunda. Pluss mirk viitab
samasuunalisele liikkumisele muutujate vahel, samas kui negatiivne kordaja tdhendab vastupidist
litkumist muutujate vahel. Seose tugevust illustreerib absoluutvéirtus korrelatsioonikordajast,
mida suuremaks osutub absoluutvddrtus kordajast, seda tugevam on ka kahe muutuja vaheline
seos. (Paas, 1995) Tahtis on kontrollida ka seose statistilist olulisust t-testi abil, sest isegi kui kahe
muutuja vahel puudub seos, siis vOib korrelatsioonikordaja tulemuseks tulla ikka nullist erinev

vaartus. (Sauga, 2020)

Korrelatsioonanaliiiisi puhul ei tehta vahet sdltuvatel ega soltumatutel muutujatel, neid vaadatakse
simmeetriliselt (Gujarati & Porter, 2008, lk 42). Regressioonanaliilis aga voimaldab seda vahet
teha ning selgitada nendevahelisi seoseid. Autor koostab kaks eraldi mudelit Soome ja Eesti kohta
valemi 1 pohjal, millega viiakse l&bi regressioonanaliilis viahimruutude meetodil (OLS — ordinary

least squares).

In(KHG). = a+ bl x VLK + b2 x KMP;+ b3 x SKP;+ b4 x In(SM).+ COVID;+ £
(1)

kus

KHG, — kasvuhoonegaaside emissioonid,

VLK; — valitsemissektori 1dpptarbimiskulutused,

KMP, — kodumajapidamiste ja KTKTI 16pptarbimiskulutused,

SKP, — reaalne SKP turuhindades,

SM, — siisiniku maksumaar,

a — vabaliige,

b — 1...4 lineaarliikme kordaja,

COVID« fiktiivne muutuja arvestamaks COVID-19 pandeemia mdju,

&—juhuslik liige.

20



Regressioonmudeli koostamisel voetakse arvesse muutujate statistilist olulisust. Mudeli
parandamiseks hakatakse tkshaaval eemaldama statistiliselt mitteolulisi muutujaid, et jalgida,
kuidas muutub teiste muutujate olulisus mudelis. Seejarel hakatakse saadud mudelit testima
alustades multikollineaarsuse olemasolu kontrollimisega varieeruvusindeksi VIF abil.
Multikollineaarsus ei esine, kui VIF vdartus on véiksem kui 10. Vastasel juhul esineb
multikollineaarsus ehk s6ltumatute muutujate vaheline korrelatsioon on tugevam kui s6ltuva
muutujaga (Paas, 1995). Jargnevalt kontrollitakse White’i testiga heteroskedatiivsuse esinemist,
kui testi p vaartus on suurem kui olulisuse nivoo 0,05, siis heteroskedatiivsust ei esine ehk kehtib
nullhupotees. Jargmiseks kontrollitakse jadkliikmete autokorrelatsiooni, milleks autor kasutab
Breusch-Godfrey testi. Autokorrelatsioon puudub, kui LMF statistik on suurem kui kriitiline
vaartus. Seejarel kontrollitakse, kas jadkliimed alluvad normaaljaotusele, mida teostatakse
Doornik-Hanseni testi abil. VViimaseks testiks on Ramsey’s RESET test, millega kontrollib autor
saadud mudeli Gigsust, mis saavutatakse kui kehtib nullhiipotees. Kdik eelmainitud testide puhul

kasutatakse otsuste tegemiseks olulisuse nivood 0,05.
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3. EMPIIRILINE ANALUUS

Viimane peatiikk koosneb empiirilisest analiilisist. Kontrollitakse aegridade statsionaarsust,
vilakse 14bi korrelatsioonianaliilis seoste tuvastamiseks ning viimasena koostatakse
regressioonmudelid Soome ja Eesti andmetega. Testitakse saadud mudeleid ning 10puks esitatakse

mudelitele tuginedes jareldused, mida vorreldakse eelnevate empiiriliste uuringutega.

3.1. Aegridade tootlus

Esmalt tuleb kontrollida aegridade statsionaarsust, sest regressioonanaliiiisi tagajérjel saadud
tulemused ei pruugi kirjeldada reaalsust, kui kasutusel ilmnes mittestatsionaarseid aegridu.
Aegridade statsionaarsuse seisu madrab iihikjuure olemasolu, kui aegrida on tihikjuureta, siis tegu
on statsionaarse acgreaga, millega vdib analiiiisi jitkata. Uhikjuure olemasolu testimiseks kasutati

koikide aegridade puhul ADF testi, mille puhul tihikjuure esinemine on nullhiipotees.

Esimesena kontrolliti mdlema riigi logaritmitud kasvuhoonegaaside emissioonide statsionaarsust.
Soome dhuemissioonide aegrida analiilisides saadi testi p-vdértuseks 0,00342, mis on véiksem kui
olulisuse nivoo 0,05, seega liikati nullhiipotees timber ja tihikjuurt ei esine. Eesti dhuemissioonide
puhul saadi testi p-védrtuseks 0,222 > 0,05, mis tdhendab, et aegrida ei ole statsionaarne.

Uhikjuurest vabanemiseks vdeti aegreast esimest jiarku diferents, mis osutus edukaks.

Seejérel hinnati ritkide logaritmitud siisiniku maksumaééra statsionaarsust. Soome aegrea puhul
esines ihikjuur, sest p-vairtuseks saadi 0,181, mis on suurem kui 0,05. Vottes esimest jarku
diferents, saadi taas iihikjuures lahti. Eesti aegrida analiilisides iithikjuurt ei esinenud, sest p-védrtus

3,585x10% <0,05.

Jargmisena kontrolliti riikide reaalse SKP statsionaarsust. Soome aegrida analiiiisides saadi p-

vadrtuseks 0,887 > 0,05, seega esineb tihikjuur, millest vabaneti esimest jarku diferentsiga, saades
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p- véirtuseks siis 5,38x107!6, Samuti esines iihikjuur Eesti aegrea puhul saades p-viirtuse 0,965.

Pirast esimese jirgu diferentsi saadi p-véirtuseks 1,182x107° < 0,05, seega eemaldati iihikjuur.

Soome kodumajamajapidamiste 1opptarbimiskulutuse aegrida analiiiisides esines tihikjuur, sest p-
véértus oli 0,173. Taaskord vdeti nditajast esimest jarku diferents, millega vabaneti iihikjuurest,
sest p-véirtus oli sel juhul 1,025x107%°. Sarnane situatsioon esines ka Eesti aegreaga, p-véirtuseks
saadi algselt 0,973, kuid pérast esimese jargu diferentsi rakendamist saavutati statsionaarsus p-

viirtusega 3,29x107!,

Viimasena kontrolliti riikide valitsemissektorite 1dpptarbimiskulutuste aegridade statsionaarsust.
Soome aegrea analiilisil saadi p-védrtuseks 1, seega esineb lihikjuur, millest vabaneti esimest jarku
diferentsiga, saades niiiid p-viirtuseks 2,334x10° 1. Eesti aegrea puhul ilmnes samuti iihikjuur,
sest p-vadrtus oli 1, kuid niitid ei aidanud esimest jarku diferentsi votmine, sest p-viirtus oli
0,908. Katsetati ka teist jarku diferentsiga, mille tulemusel onnestuti vabaneda iihikjuurest, p-
véadrtuseks saadi niitid 0,0409. Kui mudelis on veel ka teist jirku diferents, siis on tulemuste
tolgendamine raskendatud. Selle tdttu prooviti logaritmida Eesti valitsemissektori
16pptarbimiskulutusi, kuid samuti vabaneti ithikjuurest alles teist jarku diferentsiga. Seega otsustas
autor mitte kasutada logaritmitud valitsemissektori 10pptarbimiskulutusi ning esmalt jitkata

analiilisi teist jarku diferentsiga.

Kuna koroonapandeemia puhul oli tegu lilemaailmse kriisiga, siis otsustas autor arvestada ka
sellega, lisades fiktiivse tunnuse, et tuvastada COVID-19 mdju. Soome valitsuse kohaselt algas
koroonapandeemiakriis 2020. aasta esimesest kvartalist, ning eriolukord Iopetati 2022. aasta teise
kvartaliga (Soome valitsus, 2022). Eesti puhul kestis koroonapandeemia sama ajaperioodi véltel

(Terviseamet, 2022).

3.2. Korrelatsioonanaliils

Kui aegridade statsionaarsus sai saavutatud, siis autor viis 14bi korrelatsioonanaliilisi molema riigi
muutujatega. Selle tulemusena saadakse aimu analiilisis kasutatavate muutujate vaheliste seoste
tugevusest ja suunast ning vdoimalikust multikollineaarsusest. Korrelatsioonanaliiiis viiakse 14bi

statsionaarsete aegridadega, milleni jouti eelmises alapeatiikis.
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Tabelis 4 on vilja toodud Soome korrelatsioonimaatriks, mille pdhjal néeb, et seosed sdltuva ja
sOltumatute muutujate vahel on pigem norga tugevusega. Kdige tugevam seos dhuemissioonidel
on siisinikumaksuga. Nendevaheline korrelatsioonikordajaks on 0,3499. Varasemate uuringutega
vorreldes on seose suund erinev. Kui varasemalt on valdavalt tuvastatud, et siisinikumaksu
tousmisega langevad Shuemissioonide kogused, siis kdesolev maatriks viitab vastupidisele
(Andersson 2019; Hajek ef al. 2019; Lin & Li 2011). Kriitilise korrelatsioonikordajaga on vdimalik
madrata, kas seosed on statistiliselt ka olulised. Soome puhul on selleks kordajaks 0,2681, mille
kohaselt on on Ohuemissioonidega statistiline oluline seos ainult siisinikumaksul, sest
korrelatsioonikordaja on suurem kui kriitiline korrelatsioonikordaja. Samas  voib
regressioonanaliilisiga tuvastada, et ka valitsemissektori kulutustel on statistiliselt oluline seos,
sest korrelatsioonikordaja on viga ligidal kriitilisele kordajale. Selle seose suund on negatiivne

ning seose suund ei kattu Zhang et al. (2018) uuringus leituga.

Tabel 4. Soome muutujate korrelatsioonimaatriks

d_fin VLK | d fin SKP | d fin KMP | | fin KHG | d | fin SM

1,0000 0,1634 0,0902 -0,2630 -0,1506 | d_fin VLK
1,0000 0,8571 -0,0305 -0,0140 | d_fin SKP

1,0000 0,0119 0,0256 | d_fin_KMP

1,0000 0,3499 | | fin KHG

1,0000 | d_I_fin_SM

Allikas: Autori koostatud Kirt (2024a, aruanne 1) pohjal

Eesti korrelatsioonimaatriksit kirjeldab Tabel 5. Kdige tugevamini korreleeruvad dhuemissioonid
reaalse SKP-ga. Naditajate vaheline korrelatsioonikordaja on 0,3896 ning tegu on positiivse
suunaga, mille kohaselt SKP tdusuga, tduseb ka kasvuhoonegaaside kogus. See suund ei ole

iillatav, sest ka varasemas kirjanduses on joutud selle tulemuseni (Andersson, 2019).

Tabel 5. Eesti muutujate korrelatsioonimaatriks

ddest VLK | dest SKP | d est KMP |d | est KHG | est SM
1,0000 0,1800 0,0440 0,1070 -0,1230 | d d est VLK
1,0000 0,8173 0,3896 0,0912 | d est SKP
1,0000 0,2723 0,0310 | d est KMP
1,0000 0,1503 | d | est KHG
1,0000 | est SM

Allikas: Autori koostatud Kirt (2024a, aruanne 17) pohjal
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Taas leiti kriitiline korrelatsioonikordaja, et hinnata millised seosed omavad statistilist olulisust.
Kriitilisest korrelatsioonikordajast olid suuremad kaks seost. Ohuemissioonide vaheline seos
reaalse SKP-ga ja seos kodumajapidamiste 10pptarbimiskulutustega. Kodumajapidamiste
tarbimiskulutustega on dhuemissionidel positiivne seos. See kattub Zhang et al. (2018) leituga,

kuid erineb Hajek et al. (2019) tulemusest, kus tuvastati negatiivne seos kahe nditaja vahel.

3.3. Soome regressioonanaltits

Regressioonanaliilisi puhul lisati mudelisse algselt kdik muutujatega seotud statsionaarsed
aegread. Mudelisse lisati veel kvartaleid kirjeldavad fiktiivsed tunnused, valides baaskvartaliks 4.
kvartali, et modelleerida kvartaalset sesoonsust, mis esineb Ohuemissioonide koguse puhul.
Vaadates esimese mudeli t-testi olulisuse tdendosuseid selgus, et osa sdltumatuid muutujaid ei
olnud statistiliselt olulised olulisuse nivool 0,05. Nendeks osutusid esimest jarku diferentsitud
logaritmitud siisiniku maksumééra, kodumajapidamiste 10pptarbimiskulutuste ning reaalse SKP
aegread. Nagu varasemalt mainitud, eemaldatakse statistiliselt mitteolulisi muutujaid iikshaaval
alustades koige korgema p- vddrtusega muutujast, milleks oli reaalne SKP. Kui algselt oli mudeli
kirjeldusvdimet nditav determinatsioonikordaja 0,568, siis niitid vihenes see 0,567-le. Vaadates
korrigeeritud determinatsioonikordajat, siis see tousis 0,491-It 0,501-le. Jargmine suurima p-
vidrtusega muutuja oli aga esimest kvartalit kirjeldav fiktiivne tunnus. Uksikult antud tunnust ei
saa eemaldada, ainult terve fiktiivsete tunnuste komplekti, mida voib ainult siis eemaldada kui
kitsendatud ja ning kitsendamata mudelite vordluse F-testi vdértus on suurem kui olulisuse nivoo
0,05. Testi tulemuseks saadi p-védidrtus 0,00044, seega komplekti ei voi eemaldada. Seega
eemaldati jargmisena mudelist hoopis kodumajapidamiste 16pptarbimiskulutuste esimest jarku
diferentsitud aegrida, mille tulemusel determinatsioonikordaja langes 0,561-le, kuid korrigeeritud
determinatsioonikordaja tousis 0,505-le. Selle tulemusena jdid mudelisse muutujad, mis olid
statistiliselt olulised nivool 0,1; 0,05 ning 0,01. Mudeli determinatsioonikordaja on 0,561 ning
mudeli statistilist olulisust niitab selle p-viirtus, milleks on 4,13x107, seega saadud mudel on

oluline.

Jargmisena hakati saadud mudelit testima eelmises peatiikis kirjeldatud testidega. Esmalt testiti,
kas mudelis esineb multikollineaarsust VIF néitajaga. Testi tulemusena selgus, et
multikollineaarsust ei esine, sest koikide muutujate varieeruvusindeksite véirtused olid

madalamad kui 10. Seega liikus autor edasi heteroskedatiivsuse olemasolu tuvastamisega White’1
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testiga. Kuna testi p- vdértus oli 0,805 > 0,05, siis kehtib nullhiipotees ehk heteroskedatiivsust ei
esine. Breusch-Godfrey testiga kontrolliti jadkliikmete autokorrelatsiooni 4. jarguni. Tuli vastu
votta sisukas hiipotees, et autokorrelatsioon eksisteerib, sest olulisuse tdendosus 4,80x107!! <0,05.
Autor otsustas selle tottu kasutada kohandatud standardvigu, mis kiill ei eemalda
autokorrelatsiooni, kuid arvestab selle olemasoluga. Edasi liiguti Doornik-Hanseni testiga, et
kontrollida jadkliikmete allumist normaaljaotusele. Kuna testi p-véirtus oli 0,016, mis on vdiksem
kui 0,05, siis saab jareldada, et jadklitkmed ei allu normaaljaotusele. Viimasena kontrolliti mudeli
oigsust Ramsey s RESET testiga, millega saadi p-véartuseks 0,979 > 0,05, seega mudeli kuju on

oige.

Tabel 6. Soome regressioonmudel enne viitaegu

Soltuv muutuja: |_fin KHG
B Parameetri Parameetri . _—
Néitaja hinnan tandardvi Olulisuse tdendosus
g standardviga
Konstant 2,8147 0,0341 1,67x10752%**
dqgl —0,0164 0,0404 0,6873
dg2 —0,1202 0,0333 0,0007***
dg3 —-0,1884 0,0376 7,93x10 6***
COVID19 —0,2042 0,0336 2,18x10 T***
d_I_fin_SM 0,2108 0,0901 0,0235**
d_fin_ VLK —0,1594 0,0936 0, 0951*
Determinatsioonikordaja (R?) 0, 5611
Korrigeeritud determinatsioonikordaja (adj. R?) 0, 5051
F-testi olulisuse tGendosus 9,36x10 1o***
Vaatluste arv 54
Allikas: Autori koostatud Kirt (2024a, aruanne 8) toodud andmete pdhjal
Markused:

* —nditaja on statistiliselt oluline nivool 10%
** — nditaja on statistiliselt oluline nivool 5%
**% _ nditaja on statistiliselt oluline nivool 1%

Tabelis 6 on ndha Soome regressioonmudelit, kui ei ole lisatud veel viitaegu. Mudel on statistiliselt
oluline olulisuse nivool 0,01 ning determinatsioonikordaja kohaselt suudab antud mudel kirjeldada
Ohuemissioonide varieerumist 56,11% ulatuses. Kuigi mudeli kuju on testist ldhtudes dige, siis
autor proovib lisada siisinikumaksule viitaegu, sest Davis ja Kilian (2011), kes uurisid
kiitusemaksu ja dhuemissioonide vahelist seost, tuvastasid, et maksud avaldavad mdju pigem
viitajaga. Best et al. (2020) lisasid kahe ja kolme aastased viitajad. Viitaegade lisamise tulemusena

voib mudel muutuda paremaks ning on voimalus, et jddklitkmed alluvad siis ka normaaljaotusele.
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Viitaja pikkuse selgitamiseks lisas autor mudelisse 1-4 kvartali pikkuseid viitaegu. Sobivate

viitaegade valikul 14htuti korrigeeritud determinatsioonikordaja suurusest.

Uues mudelis jdid statistiliselt oluliseks muutujateks koroonapandeemiat kirjeldav fiktiivne tunnus
olulisuse nivool 1%, siisinikumaksumair olulisuse nivool 5%, siisiniku maksumaéér 1 kvartalise
viitajaga olulisuse nivool 10% ja samal nivool ka valitsemissektori 1dpptarbimiskulutused.
Konstant oli oluline olulisuse nivool 1%. White’i testiga tehti kindlaks, et heteroskedatiivsust ei
esine. Breush-Godfrey testi tulemusena tuli votta vastu taas sisukas hiipotees, mis tdhendab
autokorrelatsiooni esinemist. Seega rakendati ka selle mudeli puhul kohandatud standardvead, et
arvestada autokorrelatsiooni olemasoluga. Seejirel viies 1dbi Doornik-Hanseni testi, saadi teada,
et jadklitkmed ei allu normaaljaotusele. Multikollineaarsust kontrollides VIF testiga kinnitati, et
multikollineaarsust ei esine. Viimasena kontrolliti taas mudeli kuju digsust Ramsey’s RESET

testiga, mis kinnitas, et saadud mudel on dige kujuga, saades p-véirtuseks 0,956 > 0,05.

Tabel 7. Loplik Soome regressioonmudel

Soltuv muutuja: 1_fin KHG
e Parameetri Parameetri . .
Néitaja hinnan standardviaa Olulisuse tdendosus
g g

Konstant 2,7858 0,0237 71,51x10754x**
dgl —0,0116 0,0300 0,7016
dg2 —0,1385 0,0332 0,0001***
dg3 —0,1830 0,0335 2,35x10 6***
COVID19 -0,1732 0,0310 1,55x1076***
d | fin SM_1 0,1755 0,0984 0,0818*
d_I fin SM_4 0,1343 0,0608 0,0326**
d_fin_ VLK —-0,1561 0,0822 0,0645*
Determinatsioonikordaja (R?) 0,6391
Korrigeeritud determinatsioonikordaja (adj. R?) 0,5790
F-testi olulisuse tdendosus 1,45x10716
Vaatluste arv 50

Allikas: Autori koostatud Kirt (2024a, aruanne 11) toodud andmete pdhjal
Mirkused:

* — nditaja on statistiliselt oluline nivool 10%

** — nditaja on statistiliselt oluline nivool 5%

**% _ nditaja on statistiliselt oluline nivool 1%

Tabelis 7 on ndha Soome 10pliku regressioonmudelit. F-testi kohaselt on mudel tervikuna
statistiliselt oluline nivool 1%. Determinatsioonikordaja pohjal, saab véita, et antud mudel suudab

kirjeldada Ohuemissioonide varieerumist 63,91% protsendi ulatuses. Saadud mudeli jargi
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koroonapandeemia tottu langesid Soomes Ohuemissioonide kogused 0,173 protsendipunkti.
Valitsemissektori 10pptarbimiskulutuste tdus 1 protsendipunkti vorra vastupidiselt langetab
ohuemissioonide kogust 0,156 protsendipunkti vorra. Kéesoleva t60 eesmaérgiks oli tuvastada
siisinikumaksu ja oOhuemissioonide koguse seos. Soome andmetega regressioonanaliilisiga
tuvastati, kahe nditaja vaheline seos on positiivne ning siisiniku maksuméiéra tdusmisel tduseb
Ohuemissioonide kogus 1 kvartal hiljem 0,176 protsendipunkti ning 4 kvartalit hiljem 0,134
protsendipunkti.

3.4. Eesti regressioonanaltts

Regressioonanaliilisi alustati ka Eesti mudeli puhul koikide statsionaarsete aegridade lisamisega
mudelisse. Sarnaselt Soome regressioonanaliiiisile, lisati ka sellesse mudelisse kvartaleid
kirjeldavad fiktiivsed tunnused sesoonsuse modelleerimiseks, valides 4. kvartali baaskvartaliks.
Statistiliselt mitteolulised olid siisiniku maksumadir, valitsemissektori ja kodumajapidamiste
16pptarbimiskulutused ning lisatud COVID-19 fiktiivne tunnus. Samuti ei olnud oluline ka
konstant ja 3. kvartalit kirjeldav fiktiivne tunnus. Kdrgeim p-véartus oli 3. kvartalit kirjeldaval
fiktiivtunnusel, 0,945. Kuna eemaldada vdib ainult tervet fiktiivsete tunnuste komplekti, siis viidi
14bi taas kitsendatud ja ning kitsendamata mudelite vordlus. F-testi vdartus oli vdiksem kui 0,05,
seega komplekti ei vOi eemaldada. Mudelist eemaldati esimesena valitsemissektori kulutused,
mille tulemusel korrigeeritud determinatsioonikordaja tousis 0,507-le. Seejirel eemaldati siisiniku
maksuméir ning determinatsioonikordaja tdusis taas. Jargmisena pidi eemaldama mudelist
koroonapandeemiat kirjeldava fiktiivse tunnuse ning peale seda eemaldati ka kodumajapidamiste
16pptarbimiskulutused. Fiktiivse tunnuse eemaldamisel korrigeeritud determinatsioonikordaja
tousis, kuid jirgneva statistiliselt mitteolulise muutujaga kordaja langes. Saadud mudelisse jéi
ainult iiks muutuja, reaalne SKP, mis on statistiliselt oluline olulisuse nivool 1%. Konstant on

statistiliselt mitteoluline. Mudel ise on statistiliselt oluline.

White’1 testiga kontrolliti esmalt heteroskedatiivsust. Sai vdtta vastu nullhiipoteesi, et
heteroskedatiivsust ei esine, sest testi p-vaartus on 0,930. Multikollineaarsust testiti VIF testiga,
mille tulemusel saadi teada, et multikollineaarsust ei esine, sest muutujate varieeruvusindeksite
védrtused olid madalamad kui 10. Breusch-Godrey testiga kontrolliti autokorrelatsiooni esinemist.
Testi p-véirtuseks saadi 0,912, millest voib jireldada, et autokorrelatsiooni samuti ei esine.

Jadklitkmed alluvad normaaljaotusele, sest p-vddrtus oli 0,197. Viimasena kontrolliti ka mudeli
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kuju digsust Ramsey’s RESET testiga, mille p-véértus oli 0,229, seega saadud mudel oli dige

kujuga.

Tabel 8. Eesti regressioonmudel enne viitaegu

Soltuv muutuja: |_fin_ KHG
e Parameetri Parameetri . .
Néitaja hinnan tandardvi Olulisuse tdenaosus
g standardviga
Konstant 0,0225 0,0229 0,3314
dgl —0,0938 0,0299 0,0029***
dg2 —-0,1594 0,0296 2,01 x1078 **x*
dg3 0,0031 0,0293 0,9153
d_est SKP 0,2318 0,0743 0,0030***
Determinatsioonikordaja (R?) 0,5487
Korrigeeritud determinatsioonikordaja (adj. R?) 0,5120
F-testi olulisuse tdendosus 4,90x10 8***
Vaatluste arv 54

Allikas: Autori koostatud Kirt (2024a, aruanne 22) toodud andmete pdhjal
Mairkused:

* — nditaja on statistiliselt oluline nivool 10%

** — nditaja on statistiliselt oluline nivool 5%

**% _ nditaja on statistiliselt oluline nivool 1%

Tabelis 8 on toodud vélja Eesti regressioonmudel, kuhu autor lisab veel siisiniku maksuméiérale
viitaegasid, sest nagu varasemalt ka mainitud, siis maksud avaldavad tihti moju viitega (Davis &
Kilian, 2011). Kuigi mudel on testide pohjal Oige, siis lisatakse viitajad lootusega, et nii
stisikumaks kui ka konstant omab siiski statistilist olulisust selle jdrgselt. Samuti vdib see
parandada mudelit tildiselt. Kdesolev mudel aga suudab determinatsioonikordaja kohaselt seletada
54,87% ulatuses Eesti dhuemissioonide varieerumist. Lisaks on see mudel ikkagist statistiliselt

oluline olulisuse nivool 1%.

Sarnaselt Soome regressioonanaliiiisile, lisati jélle mudelisse 1-4 kvartali pikkuseid viitaegu, et
tuvastada viitaja pikkus. Lahtuti korrigeeritud determinatsioonikordaja suurusest sobivate
viitaegade valikul. Viitaegade lisamisega muutus konstant statistiliselt oluliseks nivool 5%, reaalne
SKP jii statistiliselt oluliseks nivool 1%. Siisiniku maksumdir 3 kvartalise viitajaga oli niiiid

statistiliselt oluline olulisuse nivool 10%.

Liiguti edasi 10pliku mudeli testimisega. Esimesena kasutati VIF nditajat, et kontrollida

multikollineaarsuse olemasolu. Ka selle mudeli puhul on kdikide muutujate varieeruvusindeksite
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vaidrtused viiksemad kui 10, seega saab jireldada, et multikollineaarsust ei esine. Jirgmisena
testitakse White’i testiga heteroskedatiivsuse esinemist. Kéesolevas mudelis ei esine
heteroskedatiivsust, sest testi p-vaartus on 0, 992, mis on suurem kui olulisuse nivoo 0,05. Seejérel
testiti jadklitkmete autokorrelatsiooni 4. jarguni Breusch-Godfrey testiga, mille p-véértuseks saadi
0, 927 > 0,05, mis tdhendab, et kehtib nullhiipotees, mille kohaselt autokorrelatsioon puudub.
Eelviimasena kasutati Doornik-Hanseni testi, et kontrollida, kas jddkliikmed alluvad
normaaljaotusele. Testi p- véértus on 0, 573, mis on suurem kui 0,05, seega jadkliikmed alluvad
normaaljaotusele. Viimasena viidi 1dbi Ramsey s RESET test, et kontrollida kas saadud mudel on
ka dige. Kuna testi p-vdirtuseks saadi 0,507, mis on suurem kui 0,05, siis 1opliku Eesti mudeli
kuju on dige. Tabelis 9 on vélja toodud Eesti regressioonanaliiiisi tulemused, kus on ndha, et mudeli

olulisuse tdendosus on viiksem kui 0,05, seega mudel on ka statistiliselt oluline.

Tabel 9. Ldplik Eesti regressioonmudel

Soltuv muutuja: d_I_est KHG
e Parameetri Parameetri . .
Néitaja hinnan tandardvi Olulisuse tdenaosus
g standardviga

Konstant 0,3447 0,1618 0,0385**
dgl —0,0895 0,0294 0,0038***
dg2 -0,1471 0,0298 1,11x1070%**
dg3 0,0159 0,0298 0,5947
| est SM_3 —-0,4724 0,2348 0,0501*
d_est SKP 0,2252 0,0731 0,0035***
Determinatsioonikordaja (R?) 0,5728
Korrigeeritud determinatsioonikordaja (adj. R?) 0,5264
F-testi olulisuse tdendosus 1,30x10~7
Vaatluste arv 52

Allikas: Autori koostatud Kirt (2024a, aruanne 28) toodud andmete pdohjal
Mirkused:

* —nditaja on statistiliselt oluline nivool 10%

** — nditaja on statistiliselt oluline nivool 5%

**% _ nditaja on statistiliselt oluline nivool 1%

Tabelist 9 on ndha Eesti 10pliku regressioonmudelit. Determinatsioonikordaja 0,5728 niitab, et
mudel suudab kirjeldada 57,28% Eesti ohuemissioonide muutusest. Eesti regressioonmudeli
kohaselt tdusevad kasvuhoonegaaside emissioonid 0,225 protsendipunkti vorra, kui reaalne SKP
kasvab iihe protsendipunkti vorra. Regressioonanaliilisi tulemused viitavad sellele, et

stisinikumaksude ja oOhuemissioonide vahel on Eestis negatiivne seos, mis on erinev
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korrelatsioonianaliilisis tuvastatud seosest. Kui siisinikumaks tduseb Eestis 1 protsendipunkt, siis

selle tulemusena langeb kolm kvartalit hiljem dhuemissioonide kogus 0,472 protsendipunkti vorra.

3.5. Empiirilise analtiUsi jareldused

Kéesoleva t00 eesmargiks oli uurida, milline on siisinikumaksude ja dhuemissioonide vaheline
seos Soomes ja Eestis. Korrelatsioonianaliiiisiga tuvastati, et kdige tugevam ja samasuunaline seos
on Soome Shuemissioonidel siisinikumaksuga. See, et néitajate seos on samasuunaline, oli vigagi
iillatav. Eesti puhul oli tugevaim ja samasuunaline seos riigi reaalse SKP-ga. Selline tulemus ei
olnud iillatav, sest varasemalt Andersson (2019) kinnitas, et nende kahe néitaja vaheline seos on
Rootsis positiivne ja tugev, kuid pikema perioodi ajal voib seos ndrgeneda. Lisaks sellele,
korrelatsioonianaliilisis tuli vilja, et Eesti slisinikumaksu ja Shuemissioonide vahel puudub
statistiliselt oluline seos, mis vOib olla tingitud asjaolust, et Eestis on siisinikumaks selle

kehtestamise ajast pilisinud tdnapdevani pidevalt kahe euro ldhedal.

Soome regressioonanaliilisi kdigus tuvastati algselt, et analiilisi kaasatud muutujatest statistilist
olulisust omavad fiktilvne tunnus COVID-19, siisinikumaks ja  valitsemissektori
16pptarbimiskulutused. Kuigi mudeli kuju oli dige, siis lisati siisinikumaksule ka viitajad, et
mudelit muuta paremaks. Seda tehti eeldusel, et maksu kehtestamisega ei toimu tegelikult koheseid
muutuseid, sest maksumaksjatel votab aega, et kohaneda muutustega, mida rohutasid ka Davis ja
Kilian (2011). Siisinikumaksu viitaegade lisamisega jouti parema mudelini. Soome situatsiooni
kirjeldava 16pliku mudeli sdltumatuteks muutujateks jdid siisinikumaks iihe ja nelja kvartalise
viitajaga, fiktiivne tunnus COVID-19 ning valitsemissektori kulutused. Loplik mudel oli
statistiliselt oluline olulisuse nivool 0,05. Suurem osa mudelis olevatest muutujatest olid samuti
olulised samal nivool, kuid valitsemissektori Idpptarbimiskulutused ja silisinikumaks {ihe

kvartalise viitajaga olid statistiliselt olulised nivool 0,1.

Mudeli kohaselt mdjutab Soomes siisinikumaks positiivselt dhuemissioonide kogust 1 ja 4
kvartalise viitajaga. Kui siisinikumaks touseb 1 protsendipunkti vorra, siis kvartal hiljem tduseb
emissioonide kogus 0,176 protsendipunkti ning neli kvartalit hiljem tduseb see 0,134
protsendipunkti vOrra. See tulemus ei iihti varasemate uuringutega seose suuna tottu. Kdoik
tutvustatud varasemad empiirilised t66d tuvastasid negatiivse seose, isegi kui see osutus

statistiliselt mitteoluliseks (Lin & Li2011; Andersson 2019; Héjek et al. 2019; Rivers & Schaufele
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2015). Liihiajaliselt voib antud seos olla positiivne, kui riigis esineb suurem majanduskasv, mille
tottu leiab aset suurejoonelisem tootmine ja ka tarbimine, kuid tegu on pigem haruldase juhtumiga
ning kéesolevas t6ds uuritav periood on piisavalt pikk, et sellist ebatavalist situatsiooni ei tekiks.
Antud mudel oli testide kohaselt dige kujuga, siiski osutub murekohaks asjaolu, et mudelis esineb
jaaklitkmete autokorrelatsioon ning jadkliikmed ei allu normaaljaotusele. Huvitav jéreldus, mille
saab 10pliku mudeli pohjal teha on see, et COVID-19 pandeemia mdjutas Shuemissioone
negatiivselt. See voib olla tingitud asjaolust, et pandeemiaga kaasneva karantiiniga vahenesid

transpordisektori heitkogused, sest inimesed ei voinud pidevalt vdljaspool enda elukohta liigelda.

Algselt omas Eesti regressioonanaliiiisi tulemusena mudelis olulisust ainult reaalne SKP. Ka selle
mudeli kuju oli dige ning statistiliselt oluline. Siiski lisati taas siisinikumaksu viitajad, et
kontrollida, kas mudel paraneb ning siisinikumaksu statistiliselt oluliseks muutumist.
Siisinikumaksu viitaja lisamisega jouti taas parema mudelini, mis oli statistiliselt oluline nivool
0,05. Samal olulisuse nivool oli statistiliselt oluline reaalne SKP ning siisinikumaks 3 kvartalise
viitajaga oli statistiliselt oluline nivool 0,1. Need kaks sdltumatut muutujat olid ainukesed, mis

jédid mudelisse.

Eesti mudelit vaadates on néha, et siisinikumaks 3 kvartalise viitajaga mdjutab Shuemissioonide
kogust negatiivselt, mis erineb korrelatsioonianaliiiisis tuvastatud seose suunast. Siiski on see
loogilisem, et siisinikumaks avaldab negatiivset mdju. See tulemus erineb ainult osati Lin ja Li
(2011) poolt 1abiviidud analiiiisiga, kus leiti, et Taani, Rootsi ja Hollandi andmetega siisinikumaks
el oma statistilist olulisust, siiski Soome andmetega oli seos negatiivne ja oluline. Mudeli kohaselt,
kui stisinikumaks Eestis touseb 1 protsendipunkti vorra, siis Shuemissioonid reageerivad sellele
kolm kvartalit hiljem 0,472 protsendipunktise langusega. Seega saab Eestis arvestada
stisinikumaksu hea vahendina, et kaitsta keskkonda ning reguleerida Ohku paisatavaid
heitkoguseid. Sarnasele jdreldusele joudis ka Alper (2018), kes uuris valitud Euroopa riike
tervikuna ning tuvastas, et keskkonnamaksude 1%-ne kasv pohjustab 0,9%-se languse

emissioonides.

Soome mudeli, kus rakendati kohandatud standardvead autokorrelatsiooni olemasolu tottu,
determinatsioonikordaja vaartus oli 0,6391, mis viitab suhteliselt heale seletusvdoimele. Siiski
pOhjusel, et jadkliikmed ei allu normaaljaotusele oletab autor, et analiilisist on vilja jdinud mdni
oluline nditaja. Kuigi Eesti 10pliku mudeli determinatsioonikordaja oli 0,5728 ning mingeid

probleeme ei esine, siis voiks ka selle mudeli puhul proovida tdsta seletusvOoimet nditajate
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lisamisega. Autor pakub vilja iihe voimaliku muutujana tehnoloogilise innovatsiooni taseme, sest
Hiina firmade tasemel on tuvastatud, et tehnoloogilise innovatsiooni tase mdjutab tugevalt ja
negatiivselt heitkoguseid (Chen et al. 2022). Lisaks voiks proovida lisada viitaecgu ka teistele

muutujatele.

Kuigi kdesolevas toos ei valitud néitajaid mis kirjeldaksid koguseid elaniku kohta, sest kvartaalsete
andmete leidmine nende puhul oli keerukas, siis soovitaks autor kaasata just selliseid néitajaid.
Paljud varasemalt nimetatud empiirilised uuringud kasutasid per capita andmeid, mis
voimaldavad saavutada tdpsemaid tulemusi, mis on ka riikide vahel paremini vorreldavamad.
Lisaks, kui andmebaasides avalikustatakse pikemaajaliselt kvartaalseid andmeid, siis voiks
kaasata ka aastaid, mil siisinikumaks ei olnud veel riigis kehtestatud. Uurides varasemaid analiilise
on valdavat kasutatud aastaseid andmeid, seega andmete olemasoluga oleks huvitav niha rohkem
kvartaalseid uuringuid, mis vodivad voimaldada tdpsemaid tulemusi. Tépsemate tulemuste
saavutamiseks voiks uurida ka erinevaid sektoreid eraldi, siin t60s oli kaasatud kdikide riigi

sektorite Ghuemissioonide summa.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva bakalaureuset6d eesmirgiks oli uurida siisinikumaksu ja Shuemissioonide vahelist
seost Soomes ja Eestis. Siisinikumaksu ja Shuemissioonide koguse vahelist seost on oluline
pidevalt analiilisida, sest see aitab poliitikakujundajatel teha kohandusi, kui maksumair ei tdida
enam oma eesmarki. Analiiiisis kasutatakse kvartaalseid andmeid, mis on kéttesaadavad Eurostat,
World Bank ja Euroopa Keskpanga andmebaasidest. Analiilisitavaks ajaperioodiks kujunes
andmete kittesaadavuse tottu 2010. aasta esimene kvartal kuni 2023. aasta kolmas kvartal.
Uuritakse Soome ja Eesti andmeid, sest mdlemad riigid kehtestasid maksu varakult, kuid Soome

stisiniku maksumaéér on iiks korgemaid olemas olevaist, samas kui Eesti oma on iiks madalamaid.

Lahtudes piistitatud eesmirgist soovis autor leida vastused jargmistele uurimiskiisimsutele:
e Kas slsinikumaksu ja dhuemissioonide vaheline seos on statistiliselt oluline?
e Millised mudelisse kaasatud muutujad mdjutavad 6huemissioone enim?

e Kas slsinikumaksu seos kasvuhoonegaaside emissioonidega on erinev Soomes ja Eestis?

Lisaks piistitati t60 alguses ka hiipotees, et siisinikuhinna tdusmisega vihenevad dhuemissioonide

kogused.

To66 empiiriline osa koosneb aegridade korrelatsioon- ja regressioonanaliiiisist, viimane neist viidi
labi vihimruutude meetodil. Regressioonanaliiiisis valiti soltuvaks muutujaks kasvuhoonegaaside
kogused. Tuginedes varasemale teaduslikule kirjandusele kaasati analiilisi soltumatute muutjatena
stisiniku ~ maksuméér, reaalne SKP ning valitsemissektori- ja kodumajapidamiste
16pptarbimiskulutused. Lisaks kaasati ka koroonapandeemia mdju kirjeldav fiktiivne tunnus, mis

holmas ajaperioodi 2020. aasta esimesest kvartalist 2022. aasta teise kvartalini.

Esmalt kontrolliti aegridade statsionaarsust ning vajadusel eemaldati thikjuur diferentsi
vOtmisega. Korrelatsioonianaliilisiga tuvastati Soome Ohuemissioonide puhul tugevaim

statistiliselt oluline positiivne seos silisiniku maksumééraga, mis on ebaloogiline. Lisaks esines
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statistiliselt oluline negatiivne seos ka valitsemissektori Idpptarbimiskulutustega. Eesti
ohuemissioonide puhul tugevaim statistiliselt oluline positiivne seos oli reaalse SKP-ga. Seosed

iilejadnud niitajatega molema riigi puhul ei olnud statistiliselt olulised.

Korrelatsioonanaliiiisile jiargnes regressioonanaliilis mdlema riigi kohta. Mdlema riigi mudeli
puhul kaasati ka kvartaleid kirjeldavad fiktiivsed tunnused, et modelleerida Shuemissioonide
aegreas esinevat sesoonsust, valides 4. kvartali baaskvartaliks. Teised nditajad olid kéttesaadavad
juba sesoonselt korrigeerituna. Soome esialgne mudel oli kujult dige, kuid jadklitkmed ei allunud
normaaljaotusele. Eesti esialgse mudeli kuju oli samuti dige, kuid silisinikumaks oli statistiliselt
mitteoluline. Seega lisati mdlemasse mudelisse viitajad siisinikumaksule, 1dhtudes korrigeeritud
determinatsioonikordajast, lootusega muuta mudelit paremaks. Loplik Soome regressioonmudelis
olid statistiliselt olulised muutujad COVID-19 moju kirjeldav fiktiivtunnus, valitsemissektori
16pptarbimiskulutused, ning siisiniku maksumair 1 ja 4 kvartalise viitajaga. Mudel ise oli samuti
statistiliselt oluline ning kirjeldusvoimega 63,91%. Mudeli kohaselt silisiniku maksuméira
tousmisel 1 protsendipunkti vorra tdusevad ka dhuemissioonide kogused 1 kvartali péarast 0,176
protsendipunkti ning 4 kvartalit hiljem 0,134 protsendipunkti. Seose suund ei iihti varasema

kirjandusega ning on ebaloogiline.

Eesti 10plikus regressioonmudelis omasid statistilist olulisust reaalne SKP ja siisiniku maksumaér
3 kvartalise viitajaga. Ka see mudel oli statistiliselt oluline ning mudeli kirjeldusvdime on 57,28%.
Tuginedes mudelile saab viita, et kui Eestis tduseb siisiniku maksuméér 1 protsendipunkt, siis
kolm kvartalit hiljem langevad riigi dhuemissioonid 0,472 protsendipunkti. Selline seos on
kooskolas varasemate uuringutega ning ka loogiline. Nii Soome kui ka Eesti regressioonmudeli
kohaselt avaldab riigi dhuemissioonidele kdige suuremat mdju siisiniku maksumaér, erinevus tuleb

maksu viitaja pikkusest ning seose suunast.

Kdik varasemalt piisititatud uurimiskiisimused leidsid analiiiisi tulemuste jirgselt vastused ning
t00 eesmirk tdideti. TOO alguses piistitatud hiipoteesi kohaselt, ei dnnestunud niidata, et Soome
stisinikuhindade tdusmisega vihenevad riigi dhuemissioonid. Eesti puhul on tulemus vastupidine.
Kuna Soome Ioplikus mudelis esines autokorrelatsioon ning jadkliikmed ei allunud
normaaljaotusele on vdimalusi mudelit arendada lisades teisi muutujaid. Uheks muutujaks pakkus
autor tehnoloogilise innovatsiooni taseme. Lisaks v3ib keskenduda kindlale sektorile, pikendada

vaadeldavat perioodi andmete uuenemisel ning kui vdimalik kasutada per capita andmeid.
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SUMMARY

THE RELATION BETWEEN CARBON TAX AND AIR EMISSIONS IN FINLAND AND
ESTONIA

Kaili Kirt

The aim of this bachelor's thesis was to examine the relationship between carbon tax and air
emissions in Finland and Estonia. It is important to constantly analyze the relationship between
carbon tax and the quantity of air emissions, as it helps policymakers make adjustments if the tax
rate no longer fulfills its purpose. Quarterly data available from Eurostat, the World Bank, and the
European Central Bank databases were used in the analysis. The period under investigation
extended from the first quarter of 2010 to the third quarter of 2023 due to data availability. Data
from Finland and Estonia are examined because both countries introduced the tax early on, but

Finland's carbon tax rate is one of the highest, while Estonia's is one of the lowest.

Based on the stated objectives, the author aimed to find answers to the following research
questions:

e s the relationship between carbon tax and air emissions statistically significant?

e Which variables included in the model have the greatest impact on air emissions?

e I[s the effect of carbon tax on greenhouse gas emissions different in Finland and Estonia?

Additionally, at the beginning of the study, a hypothesis was formulated that increasing carbon

prices would lead to a decrease in air emissions.

The empirical part of the study consists of time-series correlation and regression analysis, with the
latter being conducted using the least squares method. In the regression analysis, greenhouse gas
emissions were selected as the dependent variable. Based on previous scientific literature,
independent variables included in the analysis were carbon tax rate, real GDP and government and

household final consumption expenditures. Additionally, an observation range dummy describing
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the impact of the COVID-19 pandemic was included, covering the period from the first quarter of
2020 to the second quarter of 2022.

First, the stationarity of the time series was checked, and if necessary non-stationary was made
stationary. In the correlation analysis, the strongest statistically significant positive correlation with
carbon tax rate was found for air emissions in Finland, which is illogical. Additionally, a
statistically significant negative correlation was found with government final consumption
expenditure. For air emissions in Estonia, the strongest statistically significant positive correlation
was observed with real GDP. The relationships with the remaining indicators were not statistically

significant for both countries.

Following the correlation analysis, regression analysis was conducted for both countries. For both
countries’ models, fictitious variables describing quarters were included to model the seasonality
of air emissions time series, with the 4th quarter chosen as the base quarter. Other indicators were
already available as seasonally adjusted. The initial model for Finland had the appropriate
functional form, but the residuals did not follow a normal distribution. The initial model for Estonia
also had the appropriate functional form, but the carbon tax was statistically insignificant.
Therefore, lags for carbon tax were added to both models based on the adjusted coefficient of
determination, with the hope of improving the model. In the final regression model for Finland,
statistically significant variables included a fictitious variable describing the impact of COVID-
19, government final consumption expenditure, and carbon tax with 1- and 4-quarter lags. The
model itself was also statistically significant with an explanatory power of 63.91%. According to
the model, an increase of 1 percentage point in the carbon tax rate leads to an increase in air
emissions by 0.176 percentage points a quarter later and by 0.134 percentage points four quarters

later. The direction of this relationship does not align with previous literature and is illogical.

In the final regression model for Estonia, statistically significant variables were real GDP and
carbon tax with a 3-quarter lag. This model was also statistically significant, with an explanatory
power of 57.28%. Based on the model, it can be argued that if the carbon tax rate in Estonia
increases by 1 percentage point, air emissions in the country decrease by 0.472 percentage points
three quarters later. Such a relationship is consistent with previous studies and is logical. Both the
regression models for Finland and Estonia suggest that the carbon tax rate has the most significant
impact on the countries' air emissions, with differences arising from the length of the lag in the tax

variable and the direction of the relationship.
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All of the research questions posed at the beginning of the study found answers based on the
analysis results, thus fulfilling the objective of the study. According to the hypothesis formulated
at the beginning of the study, it was not possible to demonstrate that the increase in carbon prices

in Finland leads to a decrease in the country's air emissions. The result is the opposite for Estonia.

Since autocorrelation was present in the final model for Finland and the residuals did not follow a
normal distribution, there are opportunities to improve the model by adding other variables. One
variable suggested by the author is the level of technological innovation. In addition, focusing on
a specific sector, extending the observation period as data updates, and, if possible, using per capita

data could be considered.

38



KASUTATUD ALLIKATE LOETELU

Aldy, J. E., & Stavins, R. N. (2012). The Promise and Problems of Pricing Carbon: Theory and
Experience. Journal of Environment & Development, 21(2), 152-180.
https://doi.org/10.1177/1070496512442508

Alper, A. E. (2018). Analysis of Carbon Tax on Selected European Countries: Does Carbon Tax
Reduce Emissions?. Applied Economics and Finance, 5(1), 29-36.
https://doi.org/10.11114/aef.v5i1.2843

Andersson, J. J. (2019). Carbon Taxes and CO2 Emissions: Sweden as a Case Study. American
Economic Journal: Economic Policy, 11(4), 1-30. https://doi.org/10.1257/pol.20170144

Baranzini, A., Goldemberg, J., & Speck, S. (2000). A future for carbon taxes. Ecological
Economics, 32, 395-412. https://doi.org/10.1016/S0921-8009(99)00122-6

Best, R., Burke, P. J., & Jotzo, F. (2020). Carbon Pricing Efficacy: Cross-Country Evidence.
Environmental and Resource Economics, 77, 69-94. https://doi.org/10.1007/s10640-
020-00436-x

Boyce, J. K. (2018). Carbon Pricing: Effectiveness and Equity. Ecological Economics, 150, 52—
61. https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2018.03.030

Bruvoll, A., & Larsen, B. M. (2004). Greenhouse gas emissions in Norway: do carbon taxes
work? Energy Policy, 32, 493-505. https://doi.org/10.1016/S0301-4215(03)00151-4

Chen, F., Wang, M., & Pu, Z. (2022). The impact of technological innovation on air pollution:
Firm-level evidence from China. Technological Forecasting & Social Change, 177.
https://doi.org/10.1016/j.techfore.2022.121521

Eskander, S. M. S. U., & Fankhauser, S. (2020). Reduction in greenhouse gas emissions from
national climate legislation. Nature Climate Change, 10, 750-756.
https://doi.org/10.1038/s41558-020-0831-z

European Central Bank. (2024). Euro foreign exchange reference rates. Kasutatud 8. aprill 2024
Euro foreign exchange reference rates (europa.eu)

European Commission. (2023). Energy efficiency targets. Kasutatud 13. veebruar 2024 Energy
efficiency targets (europa.eu)

Eurostat. (2024). Air emissions accounts for greenhouse gases by NACE Rev. 2 activity —
quarterly data. Kasutatud 8. aprill 2024 Statistics | Eurostat (europa.eu)

39


https://doi.org/10.1177/1070496512442508
https://doi.org/10.11114/aef.v5i1.2843
https://doi.org/10.1257/pol.20170144
https://doi.org/10.1016/S0921-8009(99)00122-6
https://doi.org/10.1007/s10640-020-00436-x
https://doi.org/10.1007/s10640-020-00436-x
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2018.03.030
https://doi.org/10.1016/S0301-4215(03)00151-4
https://doi.org/10.1016/j.techfore.2022.121521
https://doi.org/10.1038/s41558-020-0831-z
https://www.ecb.europa.eu/stats/policy_and_exchange_rates/euro_reference_exchange_rates/html/index.en.html
https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficiency-targets-directive-and-rules/energy-efficiency-targets_en
https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficiency-targets-directive-and-rules/energy-efficiency-targets_en
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/env_ac_aigg_q__custom_10470609/default/table

Eurostat. (2024). GDP and main components (output, expenditure and income). Kasutatud 8.
aprill 2024 Statistics | Eurostat (europa.eu)

Fell, M., & Maniloff, P. (2018). Leakage in regional environmental policy: The case of the
regional greenhouse gas initiative. Journal of Environmental Economics and
Management, 87, 1-23. https://doi.org/10.1016/j.jeem.2017.10.007

Finnish Government. (2022). Restrictions during the coronavirus epidemic. Kasutatud 8.aprill
2024 Current restrictions (archive.org)

Guijarti, D. N., & Porter, D. C. (2008). Basic Econometrics (5th ed). The McGraw-Hill
Companies.

Hajek, M., Zimmermannova, J., Helman, K., & Rozensky, L. (2019). Analysis of carbon tax
efficiency in energy industries of selected EU countries. Energy Policy, 134.
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2019.110955

Jin, M., Shi, X., Emrouznejad, A., & Yang, F. (2018). Determining the optimal carbon tax rate
based on data envelopment analysis. Journal of Cleaner Production, 172, 900-908.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.10.127

Keohane, N.O., Revesz, R.L., & Stavins, R.N. (1997). The Positive Political Economy of
Instrument Choice and Environmental Policy. Discussion Paper, No. 97-25. Resources
for the Future. 10.22004/ag.econ.10759

Kirt, K. (2024a). Analulsi aruanded. Kattesaadav:
https://docs.google.com/document/d/AINOAvfaSIkgqiHPb5PLuO9 UYnl1DvcSBsw/edit?
usp=sharing&ouid=108205120515747465842& rtpof=true&sd=true, 2. mai 2024.

Kirt, K. (2024b). Anallisis kasutatavad andmed. Kattesaadav:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/13bg4Y M50EJeMg60XrkCOQ6uM7ABuU7TnXa/
edit?usp=sharing&ouid=108205120515747465842&rtpof=true&sd=true, 01. mai 2024.

Lee, T. M., Markowitz, E. M., Howe, P. D., Ko, C. Y., & Leiserowitz, A. A. (2015). Predictors
of public climate change awareness and risk perception around the world. Nature
Climate Change, 5, 1014-1020. https://doi.org/10.1038/nclimate2728

Lin, B., & Li, X. (2011). The effect of carbon tax on per capita carbon CO2 emissions. Energy
Policy, 39, 5137-5146. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2011.05.050

Marron, D. B., & Toder, E. J. (2014). Tax Policy issues in Designing a Carbon Tax. American
Economic Review, 104(5), 563-568. http://dx.doi.org/10.1257/aer.104.5.563

Metcalf, G. E., & Weisbach, D. A. (2009). The Design of Carbon Tax. Reg-Markets Center
Working Paper, No. 9-5. https://dx.doi.org/10.2139/ssrn.1327260

Murray, B., & Rivers, N. (2015). British Columbia’s revenue-neutral carbon tax: A review of the
latest “grand experiment” in environmental policy. Energy Policy, 86, 674-683.
http://dx.doi.org/10.1016/j.enpol.2015.08.011

40


https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/namq_10_gdp__custom_10471532/default/table
https://doi.org/10.1016/j.jeem.2017.10.007
https://web.archive.org/web/20221122073839/https:/valtioneuvosto.fi/en/information-on-coronavirus/current-restrictions
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2019.110955
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.10.127
http://dx.doi.org/10.22004/ag.econ.10759
https://docs.google.com/document/d/1N0AvfaSIkgiHPb5PLuO9_UYn1DvcSBsw/edit?usp=sharing&ouid=108205120515747465842&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1N0AvfaSIkgiHPb5PLuO9_UYn1DvcSBsw/edit?usp=sharing&ouid=108205120515747465842&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/13bq4YM5oEJeMq6oXrkCQ6uM7ABu7TnXa/edit?usp=sharing&ouid=108205120515747465842&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/13bq4YM5oEJeMq6oXrkCQ6uM7ABu7TnXa/edit?usp=sharing&ouid=108205120515747465842&rtpof=true&sd=true
https://doi.org/10.1038/nclimate2728
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2011.05.050
http://dx.doi.org/10.1257/aer.104.5.563
https://dx.doi.org/10.2139/ssrn.1327260
http://dx.doi.org/10.1016/j.enpol.2015.08.011

Oreskes, N. (2011). Metaphors of warfare and the lessons of history: time to revisit a carbon
tax?. Climatic Change, 104, 223-230. https://doi.org/10.1007/s10584-010-9887-5

Paas, T. (1995). Sissejuhatus 6konomeetriasse. Tartu Ulikooli kirjastus.

Pretis, F. (2022). Does a Carbon Tax Reduce CO, Emissions? Evidence from British Columbia.
Environmental and Resource Economics, 83, 115-144. https://doi.org/10.1007/s10640-
022-00679-w

Zhang, B., Zhao, X., Wu, X., Han, M., Guan, C. H., & Song, S. (2018). Consumption-Based
Accounting of Global Anthreopogenic CH4 Emissions. Earth’s Future, 6, 1349-1363.
https://doi.org/10.1029/2018EF000917

Terviseamet. (2022). Terviseamet IGpetab tervisehoiualase hadaolukorra. Kasutatud: 8. aprill
2024 Terviseamet IGpetab tervishoiualase hddaolukorra | Terviseamet

The World Bank. (2024). State and Trends of Carbon Pricing Dashboard. Kasutatud 8. aprill
2024 Price | Carbon Pricing Dashboard (worldbank.orq)

Tol, R. S. J. (2017). The structure of the climate debate. Energy Policy, 104, 431-438.
http://dx.doi.org/10.1016/j.enpol.2017.01.005

Rahandusministeerium. (2023). Rahandusministeeriumi Kevadine Majandusprognoos. Kasutatud
8. aprill 2024 Rahandusministeeriumi majandusprognoos | Rahandusministeerium

(fin.ee)

Rivers, N., & Schaufele, B. (2015). Salience of carbon taxes in the gasoline market. Journal of
Environmental Economics and Management, 74, 23-36.
http://dx.doi.org/10.1016/j.jeem.2015.07.002

Sauga, A. (2020). Statistika dpik majanduseriala lidpilastele (teine véljaanne). Taltech
Kirjastus.

Wang, M., Liu, K., Choi, T. M., & Yue, X. (2015). Effects of carbon emission taxes on
transportation mode selections and social welfare. IEEE Transactions on Systems, Man
and Cybernetics: Systems, 45(11), 1413-1423. 10.1109/TSMC.2015.2411577

41


https://doi.org/10.1007/s10584-010-9887-5
https://doi.org/10.1007/s10640-022-00679-w
https://doi.org/10.1007/s10640-022-00679-w
https://doi.org/10.1029/2018EF000917
https://www.terviseamet.ee/et/uudised/terviseamet-lopetab-tervishoiualase-hadaolukorra
https://carbonpricingdashboard.worldbank.org/compliance/price
http://dx.doi.org/10.1016/j.enpol.2017.01.005
https://www.fin.ee/riigi-rahandus-ja-maksud/fiskaalpoliitika-ja-majandus/rahandusministeeriumi-majandusprognoos
https://www.fin.ee/riigi-rahandus-ja-maksud/fiskaalpoliitika-ja-majandus/rahandusministeeriumi-majandusprognoos
http://dx.doi.org/10.1016/j.jeem.2015.07.002
https://doi.org/10.1109/TSMC.2015.2411577

LISAD

Lisa 1. Valitsemissektori I6pptarbimiskulutused aastatel 2010 kuni 2023

20.00

18.00
16.00
14.00

o

-]

[V N]

=]

S

Ro]

Q

1%}

>

+ 10.00

=)

2 8.00

2 8.

S 6.00

5 6.

2

-~

< 4.00

[%]

%]

= 2.00

€

2 0.00

g o

E T M M =M AN AN M AN A M MMM 0Nn—mn—m

5 58383333383333338333333333833

> OO0 I A N N MM T T WNWMWOWWONNLEOOWOGMODOO - = NN MM
™ 1 e e e e e e e e e e e e e e e e 1 AN AN AN NN N
O O O O O O O OO0 0O 0O 0000000000 O0oOOoOOoOOo o o
AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN N AN N AN N AN AN N AN NN NN

Kvartalid

e FoSt| e SoOme

Allikas: Eurostat andmebaas (2024); autori poolt koostatud veebitabelis Kirt (2024b) vilja
toodud andmete pdhjal

42



Lisa 2. Reaalne SKP aastatel 2010 kuni 2023

80.00

70.00

o o o
S S S
o o O

60.00
40.00
10.00

wn o N

(4N3 pjw) dyis sujeeay

0.00

€0-€¢0¢
TO-€20¢
€0-7e0¢
T0-CT0T
€0-T20T
T0-120¢
€0-0¢0¢
10-020¢
€0-6T0C
T0-6T0C
€0-810¢
TO-810¢
€0-L10¢
TO-LT0T
€0-9T0C
10-910¢
€0-ST10¢
TO-ST0¢
€0-¥10¢
T0-¥T0C
€0-€10¢
TO-€10¢
€0-710¢
10-210¢
€0-TT0C
TO-110¢
€0-010¢
T0-0T0¢

Kvartalid

- SoOome

e F oSt

Allikas: Eurostat andmebaas (2024); autori poolt koostatud veebitabelis Kirt (2024b) vélja

toodud andmete pohjal

43



Lisa 3. Kodumajapidamiste Iopptarbimiskulutused aastatel 2010 kuni 2023
40.00

35.00
30.00

o

)

w

=]

£

o]

Q

1%}

2

320.00

=}

~ 15.00

Q

9

2 10.00

E .

(T

S 5.00

o

.m

< 0.00

E T N = N = N = N = N =4 N = N = N = N = N = N = N = N - N

= eI IJIIIITIITIITIIITIIIITITIIITITI

-8 O O d =" N AN OO N < < D 1N O O NMNODWODO OO O = N NN MM
™ = e o e e e e e e e e e e e e e AN AN AN AN NN NN

~ O O O O O O O O O O O 00 OO0 OO0 OOLuOOLOOoOOouOo o o o
AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN N AN N AN N AN N AN NN NN

Kvartalid

e F@St| e SoOMeE

Allikas: Eurostat andmebaas (2024); autori poolt koostatud veebitabelis Kirt (2024b) vilja
toodud andmete pohjal

44



Lisa 4. Lihtlitsents

Lihtlitsents [6putto reprodutseerimiseks ja 10putoo tldsusele kattesaadavaks tegemiseks!

Mina, Kaili Kirt

1. Annan Tallinna Tehnikadilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose
,,Stisinikumaksu seos 6huemissioonidega Soomes ja Eestis“, mille juhendaja on Marit Rebane,

1.1 reprodutseerimiseks 16putdo sailitamise ja elektroonse avaldamise eesmargil, sh Tallinna
Tehnikaulikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmérgil kuni autoridiguse kehtivuse
téhtaja 16ppemiseni;

1.2 Uldsusele kattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikadilikooli veebikeskkonna kaudu,
sealhulgas Tallinna Tehnikaulikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni autoridiguse
kehtivuse tahtaja 18ppemiseni.

2. Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jaavad alles ka autorile.

3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega
isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid Gigusi.

09.05.2024

! Lihtlitsents ei kehti juurdepdasupiirangu kehtivuse ajal vastavalt tlidpilase taotlusele I6putddle juurdepaasupiirangu
kehtestamiseks, mis on allkirjastatud teaduskonna dekaani poolt, valja arvatud Ulikooli digus 18putddd reprodutseerida
Uksnes séilitamise eesmargil. Kui 18putdd on loonud kaks voi enam isikut oma (hise loomingulise tegevusega ning
16putdo kaas- vBi thisautor(id) ei ole andnud 18putddd kaitsvale lidpilasele kindlaksméaratud tahtajaks ndusolekut
16putdo reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. jg 1.2, siis lihtlitsents nimetatud
tahtaja jooksul ei kehti.

45



