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LUHIKOKKUVOTE

Loputoo eesmirk on vilja selgitada, kas Itaalias ja Prantsusmaal esineb taastuvenergia tarbimise
ja majanduskasvu vahel seos ning mil maaral mdjutab taastuvenergia tarbimine kummaski riigis
majandusarengut. To6ga on piistitatud kaks hiipoteesi. Esimene hiipotees iitleb, et Itaalias ja
Prantsusmaal on taastuvenergia tarbimise ja majanduskasvu vahel oluline ja positiivne seos.
Teiseks hiipoteesiks on, et taastuvenergia tarbimine on majanduskasvuga seotud, aga vihem kui

fossiilenergia.

To0 eesmérgi saavutamiseks on sdnastatud jargnevad uurimiskiisimused:
1) Kas taastuvenergia tarbimise ja majanduskasvu vahel on Itaalias ja Prantsusmaal seos ning
kas taastuvenergia tarbimine soodustab voi parsib majanduskasvu?

2) Kas taastuv- ja fossiilenergia tarbimise majanduslikes mojudes on olulisi erinevusi?

Loputods empiirilises osas kasutatakse The World Bank ja Energy Institute andmebaasidest
hangitud Itaalia ja Prantsusmaa aegridasid, millega viiakse 1dbi korrelatsioon- ja
regressioonanaliilis ning luuakse mdlemale riigile eraldi regressioonmudelid. Soltuvaks muutujaks
on sisemajanduse koguprodukti (SKP) kasv elaniku kohta (per capita) ja soltumatuteks
muutujateks taastuvenergia tarbimise kasv, nafta tarbimine, kapitali kogumahutus pShivarasse

ning siisinikdioksiidi (CO:) heitkogused.

Regressiooanaliiiisi kédigus tuvastatakse, et nii Itaalias kui ka Prantsusmaal esineb taastuvenergia
tarbimise kasvu ja SKP per capita kasvu vahel negatiivne seos. Kummaski riigis on SKP per capita
kasvuga statistiliselt oluline seos veel kapitali kogumahutusel pdhivarasse ning Itaalias CO:
heitkogustel. Nafta tarbimine ja SKP per capita kasv ei oma Itaalias ja Prantsusmaal statistiliselt

olulist seos.

Votmesonad: taastuvenergia, majanduskasv, fossiilkiitused, kliimasoojenemine



SISSEJUHATUS

Fossiilkiitused on laialt levinud energiaallikad, mis toetavad globaaset majandussiisteemi. Neist
saadav fossiilenergia on riikide oluliseim tugisammas, mida seostatake tootlikkuse parandamisega.
Paraku on tegu ammenduva energiaallikaga, mille varusid omavad véhesed riigid. Fossiilkiituste
pOletamine eraldab CO-, mis hoiab atmosfaéri soojust kinni. Seetdttu peetakse neid iilemaailmsete
kliitmamuutuste pohjustajaks, mille tagajirjeks on maailma keskmise temperatuuri tdusmine, oht
inimeste elule, pdllumajandusliku saagi ja kasutuskdlbliku maa hdvinemine metsatulekahjudes.
Taastuvad energiaallikad vodivad fossiilenergiaga seotud probleeme leevendada, mispérast on
taastuvenergia tarbimise ja majanduskasvu vahelise temaatika uurimine aktuaalne
keskkonnaprobleemide lahendamises ja energiamaastike kujundamises, mille votmesdnaks on
jatkusuutlikkus. Euroopa Liit (EL) on fossiilkiitustest loobumiseks seadnud karmid nduded,

mistottu on rohelised tootmissiisteemid iiha olulisem faktor majandusliku edu tagamises.

Valik uurida taastuvenergia tarbimise ja majanduskasvu vahelist seost Itaalias ja Prantsusmaal
tuleneb nii teema {ildisest aktuaalsusest kui ka uudsusest. Mure kliimamuutuste pérast kasvab,
mistottu on vaja mdista taastuvenergiale ililemineku majanduslikke tagajérgi. Itaalia ja
Prantsusmaa kohta leidub autorile teadaolevalt vihe uuringuid, mistottu kiesolev 16put6d voib
anda kirjandusele véirtuslikku teavet. Neil riikidel on viga erinevad energiaprofiilid, mistdttu on
huvitav uurida, kuidas ja milliste energiaallikate tarbimine mdjutab Itaalia ja Prantsusmaa

majandustulemusi kdige rohkem.

Kiesoleva bakalaureusetdo eesmérk on uurida, kas Itaalias ja Prantsusmaal esineb taastuvenergia
tarbimise ja majanduskasvu vahel seos ning mil méadral mojutab taastuvenergia tarbimine

kummagi riigi majanduskasvu.

Loputdd eesmargini aitavad jouda jargmised uurimiskiisimused:
1) Kas taastuvenergia tarbimise ja majanduskasvu vahel on Itaalias ja Prantsusmaal seos ning
kas taastuvenergia tarbimine soodustab voi pérsib majanduskasvu?

2) Kas taastuv- ja fossiilenergia tarbimise majanduslikes mojudes on olulisi erinevusi?



Autor on lisaks uurimiskiisimustele esitanud kaks hiipoteesi:
— taastuvenergia tarbimise ja majanduskasvu vahel on Itaalias ja Prantsusmaal statistiliselt
oluline ja positiivne seos;
— taastuvenergia tarbimine on majanduskasvuga seotud, aga vdhem kui fossiilenergia

tarbimine.

Esmalt viiakse 1dbi korrelatsioonanaliiiis, millega selgitatakse vidlja muutujate vaheliste seoste
suund ja tugevus. Seejirel teostatakse programmis Gretl regressioonanaliiiis vahimruutude
meetodil. To0s kasutatakse kvantitatiivset 1dhenemist. Mudelisse kaasatatakse aegridade aastased
sekundaarandmed The World Bank ja Energy Institute andmebaasidest, mis hdlmavad ajaperioodi
1978-2019. Sdltuvaks muutujaks on SKP per capita kasv ja peamiseks sdltumatuks muutujaks
taastuvenergia tarbimise kasv. Kirjanduse pohjal on kaasatud 6konomeetrilisse mudelisse teisigi

sOltumatuid tunnuseid.

Esimeses peatiikis kirjeldatakse nii taastuvaid kui ka puhtaid energiaallikaid, nende tarbimise
konteksti, eeliseid ja puudusi. Antakse iilevaade varasemast empiirilisest kirjandusest ja
hetkeolukorrast ELis. Teises peatiikis tutvustatakse mudelisse kaasatud muutujaid, esitatakse
kirjeldav statistika ja késitletakse t60 metoodikat. Kolmandas peatiikis analiiiisitakse koikide
aegridade muutuseid ajas, koostatakse 6konomeetrilised mudelid, viiakse 14bi andmete analiiiis

ning sOnastakse jireldused.



1. TEOREETILINE RAAMISTIK JA ULEVAADE
VARASEMATEST EMPIIRILISTEST UURINGUTEST

Esimeses peatiikis tutvustatakse energiatarbimise konteksti. Kirjeldatakse taastumatuid
energiaallikaid ja nendega seotud probleeme. Tuuakse vélja puhaste energiaallikate nagu taastuv-
ja tuumaenergia omadused. Antakse ka iilevaade varasematest empiirilistest uuringutest ja

energiatarbimise hetkeolukorrast ELis.

1.1. Taastumatud energiaallikad

Fossiilkiitused on majanduse oluline komponet, mida kasutatakse mitmetel todstuslikel ja
kodumajapidamislikel eesmirkidel (Shafiee & Topal, 2008). Energia tdhtsust majandusmudelites
kinnitab asjaolu, et energiatarbimist elaniku kohta peetakse tdnapédeval iiheks olulisemaks
majandusarengut iseloomustavaks niitajaks (Cicea & Pirlogea, 2012). Todstusrevolutsioonist
alguse saanud loodusvarade intensiivne kasutamine ja energiatarbimise eksponentsiaalne kasv on
tekitanud soltuvuse energia kui tooraine jirgi. Ténapdeval on nii arenenud riikide kui ka
arengumaade energiatootmissiisteemide alustalaks fossiilkiitused. (Felgueiras et al., 2018)
Peamised fossiilkiitused on kivisiisi, nafta ja maagaas ning nende varusid pole pérast kasutamist
voimalik taastada ega uuendada (EI-Karimi, 2021). See on nende energiaallikate suurim ndrkus ja
murekoht, kuna hetkel piisib ndudlus fossiilenergia jargi 80% ligidal (World Energy Outlook ...,
2023b). Traditsiooniline fossiilenergia kasutamine voib aga soodustada majanduskasvu ning seda
on ndidanud paljud uuringud (Mohammadi & Parvaresh, 2014; Lee, 2005). Mida rohkem
toodetakse, seda rohkem on voimalik eksportida. Kuid mida rohkem toota, seda rohkem on ka

energiat vaja.

Fossiilkiitused on ammenduvad ressursid, mis muudab neist sdltuvad majandused veelgi
haavatamaks (Felgueiras ef al., 2018), kui neile ligipdds kaoks. Ammenduvaid ressursse ei saa aga
tuleviku majanduses arvestada. Fossiilkiituste varusid omavad vihesed riigid maailmas. 2022.
aasta seisuga paiknes Léhis-Ida territooriumil 79,5% teadaolevatest naftavarudest (OPEC ...,

2024). Regiooni ebastabiilsus voib tekitada puudusi globaalses energiatarnimisahelas, kahjustades
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suure energiandudlusega piirkondi. Piiratud kodumaiste energiaressurssidega riikidel ei jai iile
muud kui leida naftaasendajaid, mis tagaksid pikaajalise kaitse tarnehéirete eest ja vihendaksid
soltuvust energiaimpordist. Juba 2023. aastal aitas taastuvenergia osakaalu suurendamine
langetada elektrienergia sektoris energiahinnad sdjaeelsele tasemele (Delivering the ..., 2024),

ndidates kui oluline energiaallikate mitmekesisus.

Fossiilkiituste ammendumise korval on suureks murekohaks nende ebaiihtlane geograafiline
jaotus. See voib mojutada importenergiat kasutavate riikide heaolu ja energiajulgeolekut turgude
ja hindade ebastabiilsusega. 1973. ja 1979. aastal leidsid aset iilemaailmsed energiakriisid
naftasokkide ndol, millega kaasnesid energia, eriti nafta, enneolematult kdrged hinnad (Esseghir
et al., 2014). Kriis mdjus majanduskasvule negatiivselt ja ndudis energiasdistuprotsesside
rakendamist. See oli dratus arenenud riikidele, ndidates nende kasvumudelite ndrkust.
Ennustatakse, et tulevikus suurenevad energiahinnad tdendoliselt veelgi (Dincer et al., 2007). Kui
energiahinnad tousevad kiiremini kui sissetulekud, voivad tekkida héired nii kodumaisel kui ka
rahvusvahelisel tasandil. Taastuvenergia oluline eelis on seega energiajulgeolek, mis on iga riigi
eesmirk (Jefferson, 2006). Energiajulgeolek tdhendab, et riik suudab pakkuda piisavas koguses
elektrienergiat sellise hinnaga, mida selle vastuvdtjad on suutelised maksma, austades samal ajal
loodushoiu pohimotteid (Bielski et al., 2020). Omades mitmekesist energiaallikate vorgustikku
viheneb sdltuvus fossiilkiitustest. Juurdepdds pidevale ja taskukohasele energiale aitab rahuldada
inimeste igapdevaseid pdhivajadusi. Kahtlemata aitab see kaasa ka riigi poliitilise stabiilsuse
tagamisele ning oluliste sektorite nagu pdllumajanduse ja tootmise {ildisele arengule ja

julgeolekule.

Lisaks halvale energiajulgeolekule pdhjustab fossiilkiituste kasutamine eri majandussektorites
probleeme keskkonnale, inimeste tervisele ja heaolule (Dincer & Midilli, 2005). Nimelt
fossiilkiituste tootmine ja pdletamine tekitavad Ohusaastet, mis on kliimamuutuste peamine
pohjustaja. Maakera temperatuur on tulemus Maal neeldunud péikeseenergiast ja Maalt
kosmosesse pddsevast infrapunakiirgusest (Jain, 1993). Kliima on ajaloo viltel olnud pidevas
muutumises, kuid murettekitav on muutuste kiirus ldhiaastatel, mis on inimkonda dhvardav oht.
Kliimamuutused tekivad kasvuhoonegaaside tottu, olles peamiselt liiga suure CO: heitkoguste
tagajarg (Anderson et al., 2016). Tegu on paikesekiirgusele ldbitava gaasiga, kuid infrapunakiirgus
neist modda ei padse (Jain, 1993). Seega neelavad nad Maa kiirgatavat infrapunakiirgust ja
plitiavad atmosfddri rohkem soojust kui vaja. Industrialiseerimiset alguse saanud pidev

inimtegevuse kidigus suurenenud kasvuhoonegaaside (nt CO:, metaani, dilimmastikoksiidi)
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kontsentratsioon on tekitanud hirmu suurenenud kasvuhooneefekti ees (/bid.). Koik
elektritootmistehnoloogiad eraldavad aga mingil momendil elutsiikli jooksul kasvuhoonegaase.
Ule 40% energiaga seotud CO: heitkogustest on tingitud elektritootmisest (World Nuclear
Association ..., 2022). Kasvuhoonegaase voOib lisaks fossiilkiituste pdletamisele eralduda
protsessides nagu materjalide (nt terase, tsemendi ja plasti) tootmine voi toidu kasvatamine
(Ritchie et al., 2023). Selle tagajirjel ilmnevad korgemad maksimumtemperatuurid ja
kuumalained iile kogu maa, pohjustades inimeste surma, kuumastressist kariloomade
tootmiskadusid, suurenenud saagi kahjustumise ohtu aga ka elektrikoormust kliimaseadmetele voi
muutusi  populaarsetes  turismikohtades  (Sims, 2004). Arvatakse, et praegused
keskkonnaprobleemid on tingitud Idunapoolsete arenguriikide tohutust vaesusest ning

pohjapoolsete arenenud ritkide mittesddstvatest tarbimis- ja tootmisharjumustest (UN ..., 1987).

Uheks fossiilkiituste tarbimisega seotud negatiivseks kliimamuutuste tagajirjeks on
kliimakatastroofid, néiteks metsatulekahjude sagedane esinemine. Need tulekahjud eraldavad ka
CO: ja voivad kahjustada terveid kosiisteeme. Inimesi mojutavad metsatulekahjud nii otseselt kui
ka kaudselt. Tulekahjud nduavad tuhandete inimeste elusid ja hdvitavad nende kodud (Ritchie &
Samborska, 2024). WHO hinnangul pShjustab dhusaaste maailmas iga aasta 7 miljonit enneaegset
surma #gedate hingamisteede infektsioonide tdttu nagu nditeks kopsupdletik, mis mojutab
eelkdige lapsi madalamate ja keskmiste sissetulekutega riikides (WHO ..., 2023). Kuna hetkel
puudub maailmas koigile kéttesaadavas mahus turvaline, odav ja vidhese CO: heitmega
energiataristu, jatkub keskkonnakahjustuste siivenemine. CO: sidumist on vOimalik suurendada
metsaraie  vdhendamisega ja metsauuendusprogrammide alustamisega (Jain, 1993).
Kasvuhoonegaaside vihendamiseks on vaja piirata fossiilkiituste tarbimist ja suurendada koos

energiasddstmisele suunatud strateegiatega alternatiivsete energiallikate osakaalu.

1.2. Puhtad energiaallikad

URO koostatud Brundtlandi aruandes sdnastati esmakordselt jitkusuutliku arengu definitsioon ja
selle neli tugisammast: ,,Sddstev areng on areng, mis vastab oleviku vajadustele, ilma et kahjustaks
tulevaste pdlvkondade voimet rahuldada oma vajadusi.“ (UN ..., 1987, lk 37). Jatkusuutliku arengu
pohielemendid on energiavarude piisav kasv inimvajaduste rahuldamiseks, energiatdhususe
meetmete rakendamine, et minimeerida primaarressursside raiskamist. Lisaks rahvatervise ja

ohutuse kiisimustega tegelemine, kui need tekivad energiaressursside kasutamisel ning biosfééari



kaitse ja saastevormide véltimine. (/bid.) Taastuvad energiaallikad vastavad koigile neile
kriteeriumitele. Taastuvenergia kui rohelise energia {iks olulisemaid omadusi on seega
keskkonnasobralikkus (Dincer & Midilli, 2005; Aslan & Ocal, 2013) ja CO: heitkoguste
vihendamine. See on keskkonna- ja inimeste heaolu vaatepunktist vaadatuna oluline eelis
fossiilkiituste ees. Kasvuhoonegaaside kontsentratsiooni suurenemine ja fossiilkiituste pidevad
hinnakdikumised on innustanud paljusid riike leidma kasvavat energiandudlust rahuldavaid

puhtaid energiaresursse (Al-Mulali, 2014).

1.2.1. Taastuvenergia

Levinud keskkonnasdbralik energiaallikas on taastuvenergia. Taastuvenergia alla kuuluvad koik
looduslikest ressurssidest périnevad energiaallikad, mille varud tdienevad tarbimisest kiirema
tempoga (UN ..., 2024). Teisisonu, taastuvad energiaallikad on ammendamatud vdi tdienevad
looduslikult ilma inimese sekkumiseta. Taastuvenergia, nagu nimigi viitab, on jitkusuutlik
energiaallikas ja sdédstva arengu esmatdhtis komponent. Tdnapdeval on levinuimad taastuvad
energiaallikad piikesevalgus, tuul, maasoojus, veejoud, lainete litkumine, ookeanihoovused ja
biomass (/bid.). Nendest allikatest saadava energia osatéhtsus on mérgatavalt suurenud nii elektri,
kiitte- kui ka transpordisektoris (Bhattacharya et al., 2016). 2020. aastal moodustas kogu ELi
tarbitud energiast 35% Oli- ja naftasaadused, 24% maagaas, 13% tuumaenergia, 11% tahked

fossiilkiitused ja 17% taastuvenergia (The EU imported ..., 2022), mis néitab selle sektori arengut.

Energiaressursside Oige kasutamise imber kdib tihe arutelu, eriti selle osas, missuguseid
energiaallikaid tuleks kasutada ja miks. Energiaallikate juures on olulised tegurid hind, stabiilsus,
tohusus ja keskkonnamdjud (Chang ef al., 2015). Kvaliteedi kohalt on fossiilkiitused kahtlemata
tohusad allikad, ent iihel paeval ammenduvad, seega puudub stabiilsuse ndue. Samuti kahjustavad
nad keskkonda. Taastuvenergia voiks potentsiaalselt omada rahuldavaid tulemusi peaaegu koigis
neis punktides. Kiill aga omab selle kasutuselevott nelja turule sisenemise barjdéri, mis voivad
vihendada taastuvenergia positiivseid mojusid. Takistuseks voivad olla esialgsed investeeringud,
mitteelastne ndudlus, piirav keskkond ning puudulik teadus- ja arendustegevus (Afonso et al.,
2017). Viidetakse veel, et taastuvenergia edendamine seab majandusele raske koorma iihiskonna
kaudsete kulude ndol. Taastuvenergia hind on konkurentide puudumisel kallis ning kogu
traditsioonilistel energiallikatel pohineva tootmisstruktuuri hiilgamine voib pohjustada
stagnatsiooni. (Fuinhas & Marques, 2012) Kindlasti peab taastuvenergiasektor taluma ka ilmaga
seotud probleeme. Naiteks viljakutseid tasakaalustada igal ajal elektrienergia pakkumist ja

nodudlust, mis voib puuduliku voimsuse korral osutuda keeruliseks.
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Teisest kiiljest on taastuvenergiasektor kiirelt arenev td0stus. Kodikidest maailma 2015. aastal
tehtud elektritootmise investeeringutest olid 70% seotud taastuvenergiasiisteemidega (World
Energy Outlook ..., 2016, lk 406-407). Samal aastal pakkus taastuvenergiasektor t66d ligikaudu
8,1 miljonile inimesele, parandades indiviidide sotsiaalmajanduslikku seisundit. Suurimad
tooandjad olid paikeseenergia-, tuuleenergia- ning biokiitustega tegelevad sektorid (/bid.). ELis oli
taastuvenergia sektor loonud 2019. aastaks 4,5 miljonit té6kohta (Delivering the ..., 2024).
Ainuiiksi tuulepargi rajamine voib luua tdiendavaid tookohti, millest saadav kasu on lisaks
toohdive parandamisele ka elektri ostmisega seotud kulude vihendamine ja tuuleenergia ekspordi
tulude suurendamine (Elering ..., 2024). Seega vdib todkohtade loomine aidata majandust SKP
kaudu. Asjaolu, et tdiendavad investeeringud taastuvenergiasse soodustavad toohdivet, on
kinnitanud ka empiirilised uuringud. Saksamaal viib taastuvenergia suurenemine uuritud
stsenaariumite korral positiivse netohdiveni, mis pidevalt kasvab (Edler ef al., 2012). Ka USA
elektrisektori pdhjal piiiiti hinnata netohdivet erinevatel energiaallikatel baseeruvatel toostustel ja
leiti, et nimelt kdik mittefossiilkiituseid rakendavad tehnoloogiad loovad energiaiihiku kohta

taastuvenergia kui majanduslikult kasuliku energiaallika kasuks.

1.2.2. Tuumaenergia

Uheks fossiilkiituste ja taastuvenergia alternatiiviks on veel tuumaenergia, mis on aatomite
tuumast vabanev energiavorm (What is nuclear ...,2022). Tuumaenergia on lisaks taastuvenergiale
iks puhtaim ja rohelisem energialiik, mis eraldab minimaalselt saasteaineid (Wang & Yang, 2021).
Tuuma- ja taastuvenergia tootmisel tekivad heitmed kaudselt, nditeks tuumajaama ehitamise
kédigus. Elutsiikli jooksul tekitab tuumaenergia elektritihiku kohta ligikaudu sama palju CO:
ekvivalente kui tuuleenergia ja umbes kolmandiku péikeseenergiast. (World Nuclear Association
..., 2022) Puhta energia arendamise lahutamatuks osaks on suured rahalised investeeringud.
Tuumaelektrijaamad, nagu ka iilejddnud taastuvenergia silisteemid, on vdga kapitalimahukad.
Tuumaenergiat peetakse alternatiivseks allikaks korgete naftahindadega toimetulekuks ja
vélisritkide impordisoltuvuse vdhendamiseks. Tuumajaamast saadava energia kulud on
kiitusehindade kdikumise suhtes vihem tundlikud kui kivisiisi ja gaas (Mbarek & Saidi, 2016),
mistottu voiksid lahendada energiajulgeoleku kiisimust. Pikemas perspektiivis on tuumaenergial
kindlasti oluline roll roheliste keskkonnastrateegiate viljatootamisel kuniks suudetakse tdielikult

iile minna taastuvenergiale.
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Kas aga tuumaenergia tarbimine vdiks omada positiivset mdju majanduskasvule, on piiiitud palju
toestada. 2016. aastal analiiiisiti tuumaenergia tarbimise mdju SKP kasvule ja CO: heitkogustele,
kuhu kaasati 30 riiki. Uuringu tulemused nditasid, et tuumaenergia tarbimine avaldab pikas
perspektiivis positiivset moju SKP kasvule ning liihiajaliselt negatiivset moju CO: emissioonidele
(Al-Mulali, 2014). Jarelikult erinevalt fossiilkiitustest, mis suurendavad samuti riigi
majanduskasvu, pohjustab tuumaenergia tarbimine nendega vorreldes keskkonnale vihem kahju.
Sellegipoolest ei olda tuumaenergia osakaalu suurendamise osas iiksmeelel. Nimelt esineb
tuumaenergiasektoris puudusi todohutuse ja radioaktiivsete jddtmete korvaldamisega seotud
kiisimustes. Tuumatehnoloogia teabe levik valedesse kitesse ja sellega kaasnev oht ning iiletildse
avalikkuse raske vastuvdetavus tuumajaamade rajamises on muutnud selle kasutuselevotu

paljudele riikidele keeruliseks (Rogner & Toth, 2006).

1.3. Euroopa Liidu energiatarbimisharjumused ja kliimaeesmargid

1992. aastal tdhistas Rio konverents podrdepunkti maailma suhtumises keskkonda: esmakordselt
tunnustati rahvusvaheliselt kliimamuutust kui probleemi (Kliimaministeerium ..., 2021b). 1997.
aastal kirjutasid 39 arenenud riiki alla Kyoto protokollile, mis on rahvusvaheline leping
kasvuhoonegaaside heitkoguste piiramiseks (Kliimaministeerium ..., 2021a). Ka EL 1dks Kyoto
kohtumisele ettepanekuga vihendada kasvuhoonegaaside heitkoguseid 2010. aastaks vdhemalt
15% vorreldes 1990. aasta tasemega (Bengochea-Morancho et al., 2001). Kooskdlas Pariisi
kokkuleppe eesmirkidega andis EL Iubaduse muutuda puhtaks, ressursitohusaks ja

konkurentsivoimeliseks majanduseks (7he European Green ..., 2024).

Eesmaérkide saavutamiseks loodi 2020. aastal Euroopa rohelepe, millega loodetakse saavutada
2050. aastaks nullheidete tase. Sellega oleks Euroopa esimene kliimaneutraalne maailmajagu (7he
European Green .., 2019). Roheleppe esimeste pohielementide hulgas joustus 2021. aastal ELi
kliimaseadus, mis muutis litkmesriikides kohustuse siduvaks (/bid.). Kliimaseaduse jérgi peavad
litkkmesriigid juba 2030. aastaks langetama kasvuhoonegaaside heitkoguseid vdhemalt 55%
vorreldes 1990. aasta tasemega (European Climate ..., 2024), mis suurendab taastuvenergia
tarbimise aktuaalsust ja olulisust. Alternatiivsete energiaallikate kasutamist soodustab ka ELi
kasvukoonegaaside lubatud heitkoguse iihikutega kauplemise siisteem (ETS — European Union

Emissions Trading System) (Kliimaministeerium ..., 2023). ETS on toonud iile 180 miljardi euro
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liikkmesriikide ja ELi eelarve tuludesse (The European Green ..., 2024c), mida on vdimalik

investeerida kliimat puudutavatesse valdkondadesse, luues keskkonnasobralikuma tuleviku.

ELi energiatoodang ei oma hetkel piisavalt ressursse, et katta eurooplaste vajadusi, seega
imporditakse iile poole tarbitavast energist. Vaatamata fossiilkiituste osakaalu vihenemisele on
ELi majanduse olulisemad energiaallikad endiselt nafta ja maagaas, mida imporditakse
kolmandatest riikidest (Eurostat, tabel simplified energy...). 2020. aastal imporditi 58% tarbitud
energiast, kuna omatoodang kattis vaid 42% vajadustest (7he EU imported ..., 2022). 2022. aastal
oli imporditud energia osakaal 62,52% (Eurostat, tabel energy imports...). Taastuvenergia on

leidnud tee ELi energiaprofiili: selle osakaal on riigiti esitatud jirgmisel joonisel (vt Joonis 1).
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Joonis 1. Taastuvenergia tarbimise osakaal aasta 15ikes ELis aastatel 2004 ja 2022
Allikas: Autori koostatud arvutused programmis MS Excel Jiirma (2024a) toodud andmete alusel

Kui 2004. aastal oli taastuvatest allikatest toodetud energia osakaal ELis 9,61%, siis aastaks 2022

oli selle osakaal tdusnud kuni 23,05% (Eurostat, tabel share of...), omades ajalooliselt kdrgeimat
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vadrtust. Kdige suurem taastuvenergia tarbimise osakaal oli 2022. aastal Rootsis (66%), Soomes
(47,89%), Latis (43,32%), Taanis (41,6%) ja Eestis (38,47%) (Eurostat, tabel share of...).
Taastuvenergia osatdhtsuse on suurendanud sihtotstarbelised poliitikad, toetused ja taastuvenergia

suurenenud konkurentsivoime.

1.4. Varasemad empiirilised uuringud majanduskasvust ja energiatarbimisest

Inimtegevuse suurenenud energiandudluse taustal tunnevad teadlased iiha rohkem huvi
energiatarbimise ja majanduskasvu seose uurimise kohta. SKP on peamine majanduskasvu
iseloomustav niitaja, mida kasutatakse enamikes uuringutes majanduskasvu véljendamiseks.
Soltuvalt uuringu eesmérgist on levinud veel reaalne SKP vdi nominaalne SKP per capita, mille
kaasasid mudelisse nii Dong (2022), Inglesi-Lotz (2016) kui ka Fang (2011). Koik autorid
jareldasid, et SKP per capita ja taastuvenergia tarbimise vahel on positiivne ja statistiliselt oluline
seos. Nominaalne SKP per capita peegeldab aga otseselt majandustoodangut inimese kohta, mis
aitab hinnata iiksikisikute ja leibkondade majanduslikku heaolu ja muudab tulemuste tdlgendamise

tildsusele lihtsamini mdistetavaks. Sellest 1dhtutakse t66 empiirilises osas.

Elektritootmisesektoris on fossiilkiitused taastuvate energiaallikate peamised konkurendid (Leung
& Li, 2021). Vaottes taastuvenergia korval arvesse nditeks nafta tarbimise rolli on vdimalik
kontrollida traditsiooniliste energiaallikate tarbimise mdju majanduskasvule. Eeldatakse, et nafta
tarbimisel on majanduskasvuga positiivne seos. Nii on tuvastatud pikaajaline seos Kreeka
energiatarbimise, reaalse SKP ja hinnamuutuste vahel (Hondroyiannis et al., 2002). Jargmiseks,
saja riigi pOhjal koostatud uuringuga tuvastati pohjuslik seos energiatarbimisest SKP-sse,
kusjuures arenenud OECD riikides esines seda rohkem (Chontanawat et al., 2008). Naftat peetakse
ka koige tdendolisemaks taastuvenergia asenduskaubaks, mispérast tuleb see taastuvenergia
tarbimise asendajana mudelisse lisada (Chen et al., 2021). Cicea ja Pirlogea (2012) uuringuga
kinnitati pikas perspektiivis naftasaadustel pohineva energiatarbimise ja majanduskasvu vahel
seos nii Hispaanias, Rumeenias kui ka ELis tervikuna. See on loogiline, kuna nafta on
transpordisektori peamine kiitus. OECD riikides leiti, et taastumatu energia kogutarbimine
suurendab majanduskasvu rohkem kui taastuvenergia kogutarbimine. Taastumatu energia
tarbimise 1% kasv suurendab SKP-d t66j0u kohta 1,0% vorra ja taastuvenergia tarbimise 1% kasv

vastavalt 0,4% (Gozgor et al., 2018).
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Soltumatu muutujana on tihtipeale mudelitesse kaasatud kapitali kogumahutus pdhivarasse
(Bhattacharya et al., 2016; Apergis & Payne, 2010b), mis viitab investeeringutele pohivarasse
(Eurostat, tabel TEC00011). Tunnus hdlmab nii seadmete kui ka masinate ostmist aga ka taristu
(nt teede ja hoonete) rajamist (World Bank Data, tabel NE.GDLFTOT.ZS). Investeeringud
tootmiskapitali voivad turgutada majanduse suutlikkust toota tdhusamalt kaupu ja teenuseid
(Gulzar, 2015) ja aidata majandusel kasvada. Seda tuvastas Ali (2015) Pakistanis tehtud uuringu
pohjal. Regressioonanaliiiis viidi 1dbi ajaperioodil 1981-2014 ning leiti, et kapitali kogumahutus
pohivarasse omab positiivset moju Pakistani SKP-le. Autori hinnangul suurendab 1% kapitali
kogumahutuse kasv pdhivarasse majanduskasvu 60% (/bid.). Ka Apergis ja Payne (2010a) leidsid,
et kui reaalne kapitali kogumahutus pohivarasse suureneb 1% vorra, kasvab reaalne SKP 0,7%.
Lisaks eeldatakse, kui kapitali kogumahutus pdhivarasse kasvab, suureneb toohdive, mis

omakorda pdhjustab majanduskasvu (Maune & Matanda, 2022).

Jargmise nditajana on varasemad uuringud kisitlenud kasvuhoonegaaside heitkoguseid, mille
ajalooline suurenemine tuleneb kasvanud energiateenuste osutamise mahust (Agliardi et al.,
2017). Majanduse arengufaasides on energiatarbimine harilikult mahukas, millega kaasnevad
suuremad CO: heitkogused, mispédrast nende suurenenud tase voOib viitada fossiilkiituste
intensiivsele kasutamisele. Ang (2007) kinnitas, et suurenenud energiakasutus pohjustab
suuremaid CO: heitkoguseid, mis on omakorda seotud SKP per capita suurenemisega. OECD
riikide pdhjal on aga jareldatud, et heitkoguste vihendamisele suunatud energiatarbimise poliitikal
voib olla suurem moju arenenud riikide kui arengumaade SKP-le (Chontanawat et al., 2008).
Energiatarbimisel on seega otsene moju keskkonnasaaste tasemele (Acheampong, 2018), mistdttu

on oluline lisada iihte mudelisse nii majanduskasv, energiatarbimine kui ka CO: heitkogused.

1.4.1. Taastuvenergia tarbimise seos majanduskasvuga

Suur hulk uuringuid kinnitavad taastuvenergia ja majanduskasvu vahelise positiivse seose
olemasolu. Kdige enam levinud on kasutada kogu taastuvenergia tarbimist. Apergis & Payne
(2010a; 2010b; 2011) andsid valdkonda suure panuse, tuvastades majanduskasvu ja taastuvenergia
vahelise positiivse seose olemasolu nii 20. Majanduskoostdd ja Arengu Organisatsiooni (OECD —
Organization for Economic Co-operation and Development) riigis aastatel 1985-2008, 13.
Euraasia riigis aastatel 1992-2007 ning kuues Kesk-Ameerika riigis aastatel 1980-2006. Uuringud
kinnitasid, et taastuvenergia tarbimise 1% kasv suurendab reaalset SKP-d 0,76% OECD riikides

ja 0,074% Euraasia riikides. Kdigis kolmes analiiiisis oli sdltuvaks muutujaks valitud reaalne SKP
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ja soltumatuteks muutujateks taastuvenergia tarbimine, kapitali kogumahutus pohivarasse ja

t58jdud.

2016. aastal proovis ka Inglesi-Lotz (2016) leida vastust kiisimusele, kas taastuvenergia tarbimine
mdjutab OECD riikide majandust. Vdarreldes Apergis & Payne (2010a) uuringuga pikendas ta
vaadeldavat ajavahemikku kuni aastani 2010 ja uuris seost 30. OECD riigis. Pikaajalise positiivse
suhte olemasolu sai kinnitatud — kdigis loodud mudelites olid taastuvenergiat iseloomustavate
nditajate hinnangud positiivsed ja statistiliselt olulised nivool 1% (Inglesi-Lotz, 2016). OECD
ritkide kohta kinnitasid sarnaseid tulemusi Fetters ja Ohler (2014) ning Alam ja Murad (2020).

Seega voib eeldada, et OECD riigid voiksid suurendada taastuvenergia osakaalu.

Menegaki (2011) viis 1dbi iihe esimese samateemalise empiirilise uuringu Euroopa riikides
ajaperioodil 1997-2007. Juhusliku efektiga mudel niitas seost SKP, taastuvenergia tarbimise, CO-
heitkoguste ja t6ohdive vahel. Loplik mudel aga ei kinnitanud pohjuslikku seost taastuvenergia
tarbimise ja SKP vahel. Seega, taastuvenergia tarbimine pole Euroopas uuringu jérgi majandust
litkkumapanev joud. Tulemust vdisid mojutada Euroopa riikide ebaiihtlane ning vidhene
taastuvenergiallikate kasutamine. Kiill aga on suudetud positiivse suhte olemasolu kinnitada ELiga
piiri jagavas Tiirgi majanduses (Sari & Soytas, 2004). Ka Aslani ja Ocali (2013) teadusuuringu
eesmdrk oli kirjeldada seost taastuvenergia tarbimise, kapitali, t66j0u ja Tirgi majanduskasvu
vahel aastatel 1990-2010, kasutades ARDL (ARDL — Autoregressive Distributed Lag) meetodit.
Parameetrite hinnangud iitlesid, et olulisuse nivool 1% avaldab taastuvenergia tarbimine Tiirgi
majanduskasvule hoopis negatiivset moju. Kui taastuvenergia tarbimine kasvab 1%, vdheneb
Tiirgi SKP 0,3% (Ibid.). Autorid pdhjendasid saadud tulemust taastuvenergia kallidusega. Nad ei
likanud aga timber, et taastuvenergia tarbimine voib majandusarengut negatiivselt mojutada vaid

esmaste investeeringute tegemisel.

Aasias paikneva Hiina kodumaisete andmete pohjal jareldas Fang (2011), et tervikuna kaasneb
taastuvatest allikatest toodetud elektritarbimise suurenemisega majanduskasv ja sissetulekute tous.
Selgus, et taastuvenergia tarbimine 1% kasv suurendab reaalset SKP-d 0,12%, seejuures
maamajapidamiste aastast sissetulekut elaniku kohta 0,44% ja linnamajapidamistel veidi vihem
0,37% (Ibid.). Taastuvenergia vOib seega luua maapiirkondades tdiendavaid tookohti, mis

parandavad sealsete kodumajapidamiste sissetulekuid.
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17 arengumaad késitlevas uuringus kaasasid Aslan ja Destek (2017) mudelisse nii taastumatute
kui taastuvate energiaallikate tarbimise ja jdreldasid, et taastuvenergia tarbimine pdhjustab
majanduskasvu Peruus, Kreekas ja Louna-Koreas. Riikides nagu Hiina, Kolumbia, Mehhiko,
Filipiinid ja Tiirgi oli majanduskasvu suurendavaks teguriks hoopis fossiilkiitustel pdhineva
energiatarbimise kasv (/bid.). 2016. aastal viidi 1dbi 38 maailma riiki késitlev uuring, mille pdhjal
43% valimisse kaasatud riikides (nt India, Ukraina, USA, Israel) polnud taastuvenergia tarbimise
seos majanduskasvuga kas statistiliselt oluline voi omas negatiivset moju (Bhattacharya et al.,
2016). Tulemused viitavad asjaolule, et tirkava turumajandusega riikides on taastumatu energia
tarbimise osakaal majandussiisteemis olulisem. Arvestades rohelisel energial pohineva
tehnoloogia keerukuse ja korgete hindadega ei pruugi arengumaadel olla piisavalt kapitali nende

tdiemahuliseks rakendamiseks (Chang et al., 2015).

1.4.2. Taastuvenergia tarbimine Itaalias ja Prantsusmaal

Suure Seitsmiku (G7 — Group of Seven) litkkmetena on Itaalia ja Prantsusmaa maailma suurimad
toostusriigid, ent siiski ei ole nad koigis aspektides sarnased. Neil on erinev geograafiline
paiknevus, kliima, haridussiisteem ja rahvaarv. ELi liikmesriikidena ithendavad neid sarnased
majandustingimused, seotud kaubandus, poliitika ja iihised regulatsioonid. Euroopa kontekstis
omavad nad kahte suurimat majandust ja esindavad ELi mitmekesist majandusmaastikku. Neil on
oluline roll Euroopa energiapoliitika ja rahvusvaheliste kliimameetmete kujundamisel, kuid ometi

puudub kummalgi riigil piisavalt uuringuid taastuvenergia tarbimise ja majanduskasvu teemal.

PGhjuseid on erinevaid. Esiteks on Itaalial ja Prantsusmaal erinevad energiaprofiilid ning teiseks,
erinev taastuvenergia leviku tase. See teeb neist ddrmiselt huvitava valimi. Itaalia peamised
energiaallikad kuuluvad taastumatute loodusvarade hulka nagu nafta, gaas ja kivisiisi (Bento &
Moutinho, 2016), mistdttu on enamik teadusartikleid fossiilkiituste tarbimise ja majanduskasvu
ainetel. 1973. aasta naftaSokist toibumiseks otsustas Prantsusmaa valitsus investeerida
suuremahulisse tuumaenergia projekti (Feki et al., 2015), mis on siiamaani pilisinud peamise
majandust toetava energiaallikana. Tdnase seisuga toodab Prantsusmaa umbes 70% oma elektrist
tuumaenergiast (World Nuclear Association ..., 2024). ELi liikmetena on molemad riigid aga
votnud kohustuse tdsta taastuvenergia osakaalu, mistdttu on oluline vélja selgitada, kas ja millist
efekti omab taastuvenergia suurendamine majanduskasvule. Ajaperioodil 1995-2014 viidi 14bi
uuring OECD riikide kohta, kuhu kaasati ka Itaalia ja Prantsusmaa. Uuriti seoseid SKP,
taastuvenergia tarbimise, CO: heitkoguste ja turismi vahel. Selgus, et taastuvenergia sektor ei ole

Prantsusmaa iildise majandustegevuse jaoks oluline osa, kuna tegurite vahel puudus pohjuslik seos
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ning Itaalias on taastuvenergia ja majanduskasv teineteisest sdltuvad tegurid (Dogru et al., 2017).
Kuna kummagi riigi kohta napib autorile teadaoleva info pohjal piisvalt erialaseid uuringuid, on

téhtis suurendada panust antud valdkonnas.

Itaalia andmestik on veel huvipakkuv, kuna selle nditel voib selgitada energiaimpordist sdltuvate
ritkide eelseisvaid viljakutseid (Magazzino, 2018). Ajaperioodil 1970-2007 leiti, et taastuvenergia
tarbimine mojutab majanduskasvu negatiivselt. Kui taastuvenergia tarbimine kasvab 1%, siis SKP
langeb pikas plaanis 0,23% (/bid.). Mudelisse olid kaasatud SKP, polevad taastuvad energiaallikad
ja jadtmed, kapitali kogumahutus pohivarasse ning t66joud. Vaona ja Magnani (2013) piitidsid
selgitada, kas taastuvenergia voimsuse suurendamine vOiks olla lahendus Itaalia piirkondlike
majanduslohede iiletamises. Uuringu peamine avastus oli, et taastuvenergia tootmine vdhendab
Itaalia majanduse kokkupuudet fossiilkiituste hindade kdikumisega ja nende tootmisest tulenevate
negatiivsete keskkonna- ja tervisemodjudega. Bento & Moutinho (2016) leidsid, et taastuvenergia

kasutuselevott omab suurimat potentsiaali Itaalia saasteainete heitkoguste vihendamises.

Ténu viga madalatele energiatootmiskuludele peetakse Prantsusmaad maailma suurimaks elektri
netoeksportijaks (World Nuclear Association ..., 2024), kuid sel on oma hind. Nimelt peab
Prantsusma leidma viisi, kuidas parandada oma t6dstuse energiavajadust, et tagada ohutu ja odav
energia tuumaenergiale ning vihendada ELi litkmena kasvuhoonegaaside heitkoguseid. Siiski oma
tohutu majandusliku suuruse ja tuumaenergia laia leviku tottu on Prantsusmaa CO: heitkoguste
poolest liks puhtaim riik (Feki ef al., 2015). Prantsusmaa kohta leiab viga palju tuumaenergiat ja
majanduskasvu késitlevaid uuringuid. Menyah ja Wolde-Rufael (2010) uuringus kaasnes
Prantsusmaal, Jaapanis, Hollandis ja Sveitsis tuumaenergia tarbimise suurenemisega
majanduskasvu langus. Sarnast seisukohta jagas El-Karimi (2021), kes ei suutnud Prantsusmaal ja
Inglismaal taastuvenergia tarbimise ja majanduskasvu vahel seost tuvastada. Puudus ka seos
fossilkiituste tarbimise ja majanduskasvu vahel. Jabeur (2019) aga avastas, et taastuvenergia
osakaalu 1% kasv pohjustab Prantsusmaal reaalse SKP per capita 0,31% tdusu ja kapitali
kogumahutuse pohivarasse 0,6% tdusu, mis v3ib olla mérk sellest, et on oluline uurida taastuvate

energiaallikate moju majanduskasvule.
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2. ANDMED JA METOODIKA

Teises peatiikis antakse iilevaade 10put66s kasutatud andmetest ja tunnustest, esitatakse kirjeldav

statistika. Selgitatakse t60s kasutatavat uurimismeetodit ja mudelitega ldbiviidavaid teste.

2.1. Toos kasutatavad andmed ja kirjeldav statistika

Loputdd iseloomust 1dhtuvalt kasutatakse kvantitatiivset uurimismeetodit. Analiiiisi teostamiseks
on kasutatud sekundaarandmeid Energy Institute ning The World Bank andmebaasidest. To0s
kasutatavad aegread hdlmavad Itaalia ja Prantsusmaa andmeid ajaperioodil 1977-2019, mida tuli
tabeltootlusprogrammis MS Excel taastuvenergia tarbimise kasvuméira arvutamiseks iihe aasta
vorra lithendada. See oli vajalik, et andmete suurusjirgud tihtiksid. Uus analiiiisitav ajavahemik
holmab aastaid 1978-2019 ehk kokku 42 aastat. Andmed on tdies mahus kéttesaadavad veebilisas
(Jirma, 2024a).

Andmeanaliilis viiakse 1dbi nende kahe riigi pohjal esmalt seetottu, kuna andmete kattesaadavus
oli otsustava tdhtsusega. Itaalial ja Prantsusmaal olid Energy Institute andmebaasis kdige pikemad
dokumenteeritud aegred energiatarbimise kohta, mis vdimaldas 14bi viia pohjalikuma analiiiisi.
Lisaks puudus autorile teadaolevalt varasemalt 10put66 teemaga haakuvaid vérskeid uuringuid.
Kaéesolev to6 voib anda kasulikke nduandeid taastuvenergiale tileminekuga seotud kiisimustes neis
kahes G7 riigis. Itaalia ja Prantsusmaa valiku tagamaad on pohjendatud ka esimeses peatiikis.
Vaadeldavast ajaperioodist jéi vélja koroonakriis, kuna kriisi ajal ei olnud energiatarbimine
tavapédrane, mistottu ei pruugi niitajad kirjeldada taastuvenergia ja majanduskasvu vahelist seost

tavaolukorras.

Soltuv muutuja on SKP per capita aastane kasv (The World Bank, tabel NY.GDP.PCAP.KD.ZG),
mis on analiilisis majanduskasvu iseloomustav niitaja. Soltuvateks muutujateks on taastuvenergia
tarbimine (Energy Institute, tabel Renewables...), mis teisendati taastuvenergia tarbimise aastaseks
kasvuks, nafta aastane tarbimine (Energy Institute, tabel Oil...), kapitali kogumahutus pohivarasse

(The World Bank, tabel NE.GDLFTOT.ZS) ja CO: heitkogused energiast (Energy Institute, tabel

19



Carbon...). Kdik tunnused on valitud mudelisse tuginedes varasematele empiirilistele uuringutele,

millest radgiti t66 esimeses peatiikis. Autor on andmete kohta koostanud tabeli 1.

Tabel 1. To0s kasutatavad andmed

Niitaja Liithend Allikas Uhik Kohandatud néitaja
SKP per capita SKP The World Bank | % —
aastane kasv
Taastuvenergia TET Energy Institute | % Taastuvenergia
aastane tarbimine tarbimise aastane kasv
Nafta aastane NFT Energy Institute | eksadzaul —
tarbimine
Kapitali KKPV The World Bank | % SKP-st -
kogumahutus
pohivarasse
CO: heitkogused | CO2 Energy Institute | miljonit tonni —
energiast

Allikas: The World Bank andmebaas; Energy Institute andmebaas; autori koostatud veebitabelis
Jiirma (2024a) toodud andmete alusel

Kuna SKP per capita kasv ja taastuvenergia tarbimise kasv omasid negatiivseid véairtuseid,
arvutati neile kahele muutujale geomeetriline keskmine ja iilejdinud kolmele muutujale
aritmeetiline keskmine. SKP per capita kasvu ja taastuvenergia tarbimise kasvu kirjeldav statistika
on tabelis 2. Uldjoontes ei erine geomeetrilise keskmise jirgi SKP per capita kasvu ja
taastuvenergia tarbimise kasvu tasemed Itaalias ja Prantsusmaal ehk jddvad suurusjirgult
tihesugustesse piiridesse. Itaalia SKP per capita kasvu miinimum- ja maksimumvéirtused
erinevad veidi rohkem, olles vahemikus -5,71-5,65. Suurim taastuvenergia tarbimise kasvu

varieeruvus on aga Prantsusmaal, kus tunnuse suurim véértus oli 55,17 ja vdikseim véértus -4,38.

Tabel 2. SKP per capita aastase kasvu ja taastuvenergia tarbimise aastase kasvu kirjeldav statistika

Néitaja Riik Miinimum Maksimum Geomeetriline
keskmine

SKP per Itaalia -5,71 5,65 1,01
capita aastane
kasv Prantsusmaa -3,37 4,19 1,01
Taastuv- Itaalia -19,59 34,37 1,07
energia
tarbimise Prantsusmaa -4,38 55,17 1,09
aastane kasv

Allikas: The World Bank andmebaas; Energy Institute andmebaas; autori arvutused veebitabelis
Jiirma (2024a) toodud andmete alusel
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Jargmisena on tabelis 3 vilja toodud nafta tarbimise, kapitali kogumahutus pdhivarasse ja CO:
heitkoguste kirjeldav statistika, kus lisaks aritmeetilisele keskmisele on arvutatud ka standardhélve

ja variatsioonikordajad.

Tabel 3. Nafta tarbimise, kapitali kogumahutus pdhivarasse ja CO: heitkoguste kirjeldav statistika

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

Nafta Itaalia 2,42 4,41 3,63 0,60 0,16
aastane

tarbimine Prantsusmaa 3,14 5,10 3,84 0,45 0,12
(EJ)

Kapitali Itaalia 16,72 25,78 20,71 2,29 0,11
kogu-

mahutus

pdhivarasse | Prantsusmaa 19,52 24,43 22,01 1,20 0,05
suhtena

SKP-sse

CO: Itaalia 318,79 470,20 393,00 41,10 0,10
?rfl'ltﬁ%g’“%d Prantsusmaa | 299,08 | 510,17 37361 | 4554 0,12

Allikas: The World Bank andmebaas; Energy Institute andmebaas; autori arvutused veebitabelis
Jiirma (2024a) toodud andmete alusel

Tunnused néitavad viikest vOi keskmist varieeruvust, mis on statistilise analiilisi jaoks oluline
omadus. Mdlemas riigis on pohivarasse investeeringute keskmised véartused vahemikus 20,71—
22,01. CO: heitkoguseid tekitati Itaalias keskmiselt rohkem, seega on Itaalia saastenditajate
poolest eespool. Prantsusmaa heitkoguste maksimumtase oli 510,17, mis on suurem kui Itaalias

(470,20). Hoolimata sellest on Prantsusmaa keskmine vaartus (373,61) Itaaliast madalam (393,00).

2.2. Meetodite kirjeldus

Loputdo eesmérk on uurida, kas ja milline seos esineb taastuvenergia tarbimise ja majanduskasvu
vahel. Eesmérgi saavutamiseks ja uurimiskiisimustele vastamiseks viib autor aegridadel 14bi
korrelatsioon- ja regresioonanaliilisi. Andmete teisendamiseks ja analiiiisimiseks kasutatakse

tabeltootlusprogrammi MS Excel ja vabavaral pohinevat andmete analiilisiprogrammi Gret!.

Esiteks testitakse andmete statsionaarsust. See tdhendab, et aegridadel ei esine iihikjuurt.
Aegridade statsionaarsus on regressioonanaliiiisi iiks eelduseid, kuna sellega vilistatakse niivat
regressiooni. Statsionaarsuse kontrollimiseks viiakse koikide aegridadega 1abi ADF testid (ADF —
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Augumented Dickey-Fuller test), mille nullhiipotees (p>0,05) itleb, et aegreal esineb tihikjuur ehk
aegrida on mittestatsionaarne. ADF test on levinud viis aegridade statsionaarsuse kontrollimiseks
ning kasutatakse sagedamini véikeste valimite puhul, mistottu otsustati selle testi kasuks. Kui
analiilisitava muutuja aegrida on mittestatsionaarne, voetakse sellest néitajast 1. jarku diferents.

Diferentseerimise abil on vdimalik saavutada statsionaarne aegrida.

Teise sammuna viiakse l4bi korrelatsioonanaliiiis, millega hinnatakse paarikaupa t60s kasutatavate
muutujate omavaheliste seoste tugevust ja suunda. Tugevust nditab Pearsoni korrelatsioonikordaja.
Mida ldhemal on tunnuse absoluutvairtus arvule 1, seda tugevamas seoses vaadeldav tunnusepaar
on. Kolmandana teostatakse regressioonanaliiiis ja luuakse regressioonmudelid vdhimruutude

meetodil, et kirjeldada muutujate vahelisi seoseid.

Regressioonmudeli tildkuju on jargmine:

Vi = a; + BX; + & (1)
kus

Y; — soltuv muutuja

a — vabaliige

t — ajaperiood

p — regressioonikordaja

X — sOltumatu muutuja

& — juhuslik komponent

Regressioonanaliiiisi kédigus kontrollitakse erinevate eelduste paika pidavust. White’i testiga
kontrollitakse  heteroskedastiivsuse = olemasolu, Doornik-Hanseni testiga jdédkliikmete
normaaljaotust, variatsiooniindeksiga (VIF — Variance Inflation Factor) multikollineaarsust ja
Breusch-Godfrey testiga autokorrelatsiooni, tuginedes véiksele valimile suunatud LMF

statistikule. Testid viiakse 14bi olulisuse nivool 5% ehk 0,05.
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3. ANDMEANALUUS JA EMPIIRILISE UURINGU
TULEMUSED

Kolmandas peatiikis analiilisitakse kdikide 6konomeetrilisse mudelisse valitud tunnuste aegridade
muutuseid ajas. Aegread toddeldakse esialgu statisonaarsele kujule, peale mida viiakse 1dbi
korrelatsioonanaliiiis ja koostatakse regressioonmudelid. Seejirel kirjeldatakse saadud tulemusi ja

sOnastatakse jareldused.

3.1. Andmete statistiline Ulevaade Itaalias ja Prantsusmaal

Lihtuvalt 16putdo eesmaérgist leida taastuvenergia tarbimise mdju majanduskasvule Prantsusmaal

ja Itaalias on sdltuvaks muutujaks SKP per capita kasv, mida ndeb alloleval joonisel (vt Joonis 2).
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Joonis 2. SKP per capita aastane kasv protsentides Itaalias ja Prantsusmaal aastatel 1978-2019
Allikas: The World Bank andmebaas, autori koostatud arvutused programmis MS Excel Jiirma
(2024a) toodud andmete alusel

Itaalia ja Prantsusmaa SKP per capita kasv kdiguvad palju. 1970. aastatel elas Itaalia iile

majanduslanguse, mis kestis kuni 1980. aastate keskpaigani. 1992. aastal kukkus Euroopa
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Rahastisteem kokku ning alles 1993. aastal hakkas toimima iihtne turg, kui Maastrichtis sdolmiti
ELi leping (Euroopa Liidu ..., n.d.). See oli majandusarengu elavdamises suure tdhtsusega
verstapost. Inimeste, kaupade, teenuste ja raha vaba litkumine olid niitidsest tagatud (/bid.). 2008.
aastal tabas Euroopat majanduskriis, mis mdjutas negatiivselt kummagi riigi SKP-d elaniku kohta.

Lisaks on aja jooksul toimunud niitaja koikumisi mdlema riigi eriparadest tulenevatel pdhjustel.

Taastuvenergia tarbimise aastane kasv on pikas perspektiivis piisinud tousuteel (vt Joonis 3).
PShjusteks on tehnoloogia areng, suurenenud investeeringud taastuvatesse energiaallikatesse,

uudsete energiasiisteemide kasutuselevott aga ka EL1 seatud eesmirgid.
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Joonis 3. Taastuvenergia tarbimise kasv protsentides Itaalias ja Prantsusmaal aastatel 19782019
Allikas: Energy Institute andmebaas, autori koostatud arvutused programmis MS Excel Jiirma
(2024a) toodud andmete alusel

Prantsusmaa valitus 101 tugeva baasi taastuvenergia kasvuks, kui kehtestati soodsamad tariifid
tuule- ja péikeseenergiast toodetud elektrienergiale ning maksusoodustused. See voib seletada
suurt kasvu taastuvenergia tarbimises alates 2006. aastast (GENI ..., 2008). Taastuvenergia aastane
kasv omas suurimat védrtust Prantsusmaal 2007. aastal, kui nditaja oli 55,17%. 2008. aasta
majanduskriisi ajal vOis taastuvatest allikatest pdrit energia aidata konkureerida kallite
fossiilkiituste hindadega. Itaalia sdltuvus energiaimpordist oli 2008. aastal veel ligikaudu 83%
(IEA ..., 2023a), mistottu kriisi ajal toimetulemiseks vOis taastuvenergia tarbimine jddda
tagaplaanile. Pérast 2008. aastat tousis Itaalias taastuvenergia tarbimise kasv ajaloo korgeimale

tasemele 34,37% aastas. Viimase kiimne aasta jooksul on nditaja pigem langenud. Néiteks Itaalia
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taitis ELi 2020. aasta kliimaeesméirgid varakult (/bid.), mistottu pole uusi arendusi sektoris tehtud.
Loamenetluste protsess on sageli keeruline, radkimata selle kulukusest ja toovad kaasa viivitusi

investeeringute tegemisel.

Itaalia ja Prantsusmaa nafta tarbimise harjumusi iseloomustab jérgnev joonis (vt Joonis 4). Itaalia
ja Prantsusmaa nafta tarbimine on kogu vaadeldava ajavahemiku jooksul piisinud langustrendis.
1970. aastatel kogu maailma tabanud energiakriis mojutas oluliselt naftatarbimist. Toornafta
hinnad tdusid kiiresti ja saavutasid haripunkti 1980. aastal, millele jargnes noudluse jarsk langus
(Ristanovic, 2020). ELi loomine ja CO: emissioonide vastu vditlemine, mida saatis taastuvenergia

kasvav populaarsus, vihendasid kummaski riigis nafta tarbimise osakaalu.
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Joonis 4. Nafta tarbimine eksadZaulides Itaalias ja Prantsusmaal aastatel 1978-2019
Allikas: Energy Institute andmebaas, autori koostatud arvutused vabavarast MS Excel Jiirma
(2024a) toodud andmete alusel

Mudelisse on kaasatud sdltumatu tunnusena veel kapitali kogumahutus pohivarasse. Alloleval
joonis (vt Joonis 5) on ndha tunnuse aegread Itaalias ja Prantsusmaal. Kapitali kogumahutus
pOhivarasse oli Itaalias vidértuse poolest korgeimal tasemel 1981. aastal, kus nditaja moodustas
25,78% SKP-st. Itaalias pole tunnus selle tasemeni enam joudnud. Prantsusmaa maksimumvéartus
oli 2022. aastal, omades véaartust 25,20% SKP-st. Kummaski riigis on ndha, et investeeringud
tootmiskapitali on ajaga vidhenenud. PShjuseks voib olla 2008. aasta majanduskriis ja reformid

valitsemise struktuurides, mis aeglustasid investeeringute mahtu.
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Joonis 5. Kapitali kogumahutus pohivarasse protsendina SKP-st Itaalias ja Prantsusmaal aastatel
1978-2019

Allikas: Energy Institute andmebaas, autori koostatud arvutused programmis MS Excel Jiirma
(2024a) toodud andmete alusel

CO: heitkogused olid ajalooliselt vdikseimal tasemel 1980. ja 2008. aasta kriisidele jargnenud ajal
energiatarbimise vidhenemise tottu. Suurimad CO: heitkoguste tasemed olid seega enne ELi

kliimaeesmaérkide piistitamist, mida ndeb jargmisel joonisel (vt Joonis 6).
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Joonis 6. CO: heitkogused miljonit tonni Itaalias ja Prantsusmaal aastatel 1978-2019
Allikas: Energy Institute andmebaas, autori koostatud arvutused programmis MS Excel Jiirma
(2024a) toodud andmete alusel

Prantsusmaa omas maksimumvairtust (510,17) 1979. aastal ja miinimumvaartust (299,08) 2019.

aastal, Itaalias vastavalt 2005. aastal (470,2) ja 2014. aastal (318,79).
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3.2. Aegridade tootlemine

3.2.1. Itaalia andmete korrastamine

Esiteks kontrolliti koigi tunnuste graafikuid visuaalselt, mis on veebimaterjali aruandes 1 (Jiirma
2024b) ja teiseks viidi statsionaarsuse kontrollimiseks 1dbi ADF testid. SKP per capita kasv andis
konstandi ja trendiga mudelis p-vairtuse 0,008. Nullhiipotees liikkati timber, seega iihikjuurt ei
esine ja aegrida on statsionaarne. Jirgmine niitaja oli kapitali kogumahutus pdhivarasse, mille
mittestatsionaarsuse reetis muutuja graafik. ADF test kinnitas nullhiipoteesi, kuna mitte iiheski
mudelis polnud p-véirtus vdiksem kui olulisuse nivoo 0,05. Uhikjuure kaotamiseks vdeti niitajast
1. jarku diferents, peale mida omas p-véirtus konstandita mudelis statistiliselt olulist vaartust
nivool 0,001. Taastuvenergia tarbimise kasvu aegrida oli statsionaarne, kuna ADF testis oli
konstandita mudelis p-véértus statistiliselt oluline 0,023. CO: heitkoguste aegreas esines tihikjuur,
kuna kdigi ADF testide p-véirtuste tulemused olid suuremad kui olulisuse nivoo 0,05. Muutujast
voeti 1. jarku diferents ja saadi statsionaarne aegrida nivool 0,001. Nafta tarbimise graafikul esines
trend ja mittestatsionaarsust kinnitas ka ADF test. Tunnusest voeti 1. jarku diferents, millega saadi
olulisuse nivool 0,001 konstandiga mudelis statistiliselt oluline tulemus. Itaalia ADF testide

106plikud tulemused on tabelis 4.

Tabel 4. Itaalia tunnuste 16plikud ADF testide tulemused

Tunnuse liihend | Tunnuse p-vdédrtus | Diferentsi jirk | Diferentseeritud tunnuse
p-vaértus
SKP 0,0075 | — —
TET 0,0226 | — —
NFT 0,0554 | 1. jarku 0,0004
KKPV 0,2478 | 1. jarku <0,0001
CO2 0,4311 | 1. jarku <0,0001

Allikas: Autori arvutused programmis Gret/ Jiirma (2024a) toodud andmete alusel
Itaalia andmed olid sellega statsionaarsel kujul ning andmete analiilisimiseks ette valmistatud.

3.2.2. Prantsusmaa andmete korrastamine

Esiteks alustati Prantsusmaa aegridade graafikute vaatlemisega, mis on veebimaterjali aruandes 2
(Jirma 2024b). Visuaalsel hinnangul paistid mittestatsionaarsed aegread kuuluvat muutujatele
nafta tarbimine, CO- heitkogused ja kapitali kogumahutus pdhivarasse. Selle kinnitamiseks viidi
1abi ADF testid. SKP per capita kasvu testi p-véértus oli konstandiga mudelis oluline nivool 0,001.

Nullhiipotees liikkati timber, iihikjuurt ei esine ja aegrida on statsionaarne. Kapitali kogumahutus
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pOhivarasse ja nafta tarbimine olid testide jargi statsionaarsed. Nende p-vidirtused olid vdiksemad
kui olulisuse nivoo 0,05. Esimesel tunnusel konstandita mudelis vastavalt 0,03 ning teisel muutujal
konstandi ja trendiga mudelis 0,01. Graafiku pdhjal aegridade statsionaarsust kinnitada ei saanud,
mistottu diferentseeriti mdlemat tunnust. 1. jdrku diferents nii kapitali kogumahutusest
pohivarasse kui ka nafta tarbimisest omasid uutes ADF testides statistiliselt olulisis védrtuseid
nivool 0,01. Autoril kadus varasem ebakindlus ning oldi aegridade statsionaarsuses veendunud.
Neile sarnaselt kditus CO2 heitkoguste muutuja. ADF testi p-vdartus konstandita mudelis oli 0,01,
kuid visuaalsel hinnangul sellega ndustuda ei saanud. Seeottu voeti ka CO- heitkogustest 1. jarku
diferents ja saadi statsionaarne aegrida, kuna uus p-véirtus konstandiga mudelis oli oluline nivool
0,001. Taastuvenergia tarbimise kasvu ADF testi p-vaértus kontandiga mudelis oli 0,02, mistottu

liikati timber nullhiipoteees, et tihikjuur esineb. Prantsusmaa ADF testide tulemused on tabelis 5.

Tabel 5. Prantsusmaa tunnuste 18plikud ADF testide tulemused

Tunnuse lihend | Tunnuse p-vdirtus Diferentsi jéark Diferentseeritud tunnuse
p-vaartus
SKP 0,0004 | — -
TET 0,0168 | — —
NFT 0,0101 | 1. jirku 0,0041
KKPV 0,0334 | 1. jirku 0,0002
CO2 0,1595 | 1. jarku <0,0001

Allikas: Autori arvutused programmis Gret! Jiirma (2024a) toodud andmete alusel

Sellega olid mdlema riigi aegread statsionaarsel kujul ja sai jitkata andmete analiilisimisega.

3.3. Korrelatsioonanal(is

Korrelatsioonanaliitis viidi Itaalia ja Prantsusmaa andmetega eraldi ldbi. Kasutati vaid
statsionaarseid aegridu, seega kaasati koik vajalikud 1. jarku diferentsidega aegread.

Korrelatsioonanaliiiisi kriitilised véértused olid nii Itaalial kui ka Prantsusmaal 0,31.

Itaalia korrelatsioonimaatriks on esitatud tabelis 6. Kdige tugevamas positiivses seoses olid SKP
per capita kasv ja CO: heitkoguste 1. jarku diferents (0,73). SKP per capita kasvu ja nafta
tarbimise 1. jarku diferentsi seos oli keskmise tugevusega (0,64). SKP per capita kasvu ja kapitali
kogumahutuse pdhivarasse 1. jarku diferentsi seos oli sarnaselt nafta tarbimisele keskmise

tugevusega, sest korrelatsioonikordaja védrtuseks saadi 0,57. Ainus negatiivne seos SKP per
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capita kasvuga oli taastuvenergia tarbimise kasvul (-0,50), mis viitab ndrgale negatiivsele seosele.
Kui taastuvenergia tarbimise kasv suureneb, siis SKP per capita kasv viheneb. Nafta tarbimise 1.
jarku diferentsi ja CO- heitkoguste 1. jarku diferentsi vahel esines seos tugevusega 0,73, mis vdib

viitada multikollineaarsusle.

Tabel 6. Itaalia korrelatsioonimaatriks

SKP TET d KKPV d NFT d CO»
SKP -0,4975 0,5706 0,6437 0,7275
TET 1 -0,1412 -0,3479 -0,2099
d KKPV - 1 0,3765 0,4729
d NFT — — 1 0,7349
d CO: — — — — 1

Allikas: The World Bank andmebaas; Energy Institute andmebaas; autori arvutused programmis
Gretl veebitabelis Jiirma (2024a) toodud andmete alusel

Tabelis 7 on Prantsusmaa korrelatsioonimaatriks. Soltuva tunnusega ehk SKP per capita kasv
korreleerub kdige enam 1. jarku diferents kapitali kogumahutusest pohivarasse: nende vahel esineb
keskmise tugevusega positiivne seos (0,62). Nork positiivne seos oli aga SKP per capita kasvu ja
nafta tarbimise 1. jarku diferentsi vahel (0,32). CO: heitkoguste 1. jarku diferents ja taastuvenergia
tarbimise kasv olid SKP per capita kasvuga viga ndrgas seoses, kuna korrelatsioonikordajate
védrtused olid vastavalt 0,24 ja -0,15 ehk véiksemad kui kriitiline véértus 0,31. Seetottu ei pruugi
nad korrelatsioonanaliiiisi pdhjal SKP per capita kasvuga lineaarses seoses olla. Taastuvenergia
tarbimine oli ka ainus tunnus negatiivse mirgiga. Ka Prantsusmaa korrelatsioonanaliitisis olid
nafta tarbimise 1. jarku diferents ja CO: heitkoguste 1. jarku diferents tugevas seoses (0,76).

Multikollineaarsuse valtimiseks tuleb nad eraldi mudelitesse lisada.

Tabel 7. Prantsusmaa korrelatsioonimaatriks

SKP TET d KKPV d NFT d CO:
SKP -0,1465 0,6196 0,3177 0,2385
TET 1 0,2279 0,0055 0,0261
d KKPV 1 0,2604 0,2569
d NFT 1 0,7614
d CO: 1

Allikas: The World Bank andmebaas; Energy Institute andmebaas; autori arvutused programmis
Gretl veebitabelis Jiirma (2024a) toodud andmete alusel
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Kuigi korrelatsioonanaliiiisis tuvastati Prantsusmaal SKP per capita kasvu ning CO: heitkoguste
1. jarku diferentsi ja taastuvenergia tarbimise kasvu vahel ndrk seos, kaasati nad ikkagi

regressioonanaliiiisi, sest eri tunnuste koosmdjul voib jouda teiste tulemusteni.

3.4. Regressioonanallis

Loput6o peamine analiiiisimeetod oli regressioonanaliiiis, millega luuakse vihimruutude meetodil
regressioonmudelid nii Itaaliale kui ka Prantsusmaale. Kuna korrelatsioonanaliitisi kdigus selgus,
et molemas riigis esines nafta tarbimise 1. jarku diferentsi ja CO: heitkoguste 1. jirku diferentsi
vahel tugev seos, 101 autor eraldi mudelid kummalegi tunnusele. Vastasel juhul vdib see mdjutada
analiilisitulemusi. Soltuv tunnuse oli SKP per capita kasv ja sdltumatud muutujad taastuvenergia
tarbimise kasv, CO: heitkoguste 1. jarku diferents, kapitali kogumahutus pohivarasse 1. jarku
diferents ning nafta tarbimise 1. jarku diferents. Tunnused lisatakse korrelatsioonimaatriksi alusel

iikshaaval mudelisse, alustades muutujast, mis on sdltuva tunnusega kodige rohkem seotud.

3.4.1. Itaalia regressioonmudel

Esimene mudel loodi CO: heitkogustega, kasutades olulisuse nivood 0,05. Korrelatsioonimaatriksi
pohjal oli sdltuva tunnusega kdige tugevam seos CO: heitkoguste 1. jarku diferentsi, mis lisati
esimesena mudelisse. Saadud mudel kui ka esimene tunnus olid statistiliselt olulised ja
korrigeeritud determinatsioonikordaja vaartus 0,52. Jargmisena lisati 1. jarku diferents kapitali
kogumahutusest pohivarasse, millega mudel paranes: korrigeeritud determinatsioonikordaja oli
0,57 ja mudeli seletusvdoime 59,54%, mida niitab tavaline determinatsioonikordaja. Mdlemad
tunnused ja mudel tervikuna olid statistiliselt olulised. Viimasena lisati mudelisse taastuvenergia
tarbimise kasv. Mudeli kirjeldusvoime oli parem, sest uue korrigeeritud determinatsioonikordaja
vaartus oli 0,69. Viimases mudelis olid nii samuti mudel tervikuna kui ka koik soltumatud
tunnused ehk CO: heitkoguste 1. jarku diferents, kapitali kogumahutus pShivarasse 1. jarku

diferents ja taastuvenergia tarbimise kasv statistiliselt olulised. Mudeli kirjeldusvdime oli 71,13%.

Jéatkati esimese mudeli heteroskedastiivsuse kontrollimisega, milleks kasutati White’1 testi. Selle
nullhiipotees on, et heteroskedastiivsus puudub. Testi p-véartuseks saadi 0,82, mis on suurem kui
olulisuse nivoo 0,05. Jarelikult kehtib nullhiipotees ja heteroskedastiivsust ei esine. Viidi labi
Doornik-Hanseni jadkliikmete normaaljaotuse testi p-véértus oli 0,81. Seega kehtib nullhiipotees,

et jadgid alluvad normaaljaotusele. Autokorrelatsiooni testimiseks on mitmeid vdimalusi, kuid
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t00s kasutati vdikse valimi tdttu Breusch-Godfrey testi. Selle LMF teststatistiku vaértus oli 0,09,
mis on suurem kui olulisuse nivoo 0,05. Jarelikult autokorrelatsiooni ei esine. Ramsey RESET
testi p-vaartus oli 0,34, viidates nullhiipoteesi kehtimisele, et mudeli kuju on dige. Viimasena
kontrolliti VIF testiga kollineaarsust. Kdigi muutujate kordajad jdid alla 10, mistdttu ei esine
kollineaarsusega probleeme. Mudel ldbis kdik testid edukalt, aga 10pliku hinnangu andmiseks
tuleb luua teine mudel nafta tarbimise 1. jarku diferentsiga. Allpool tabelis 8 on esitatud esimene

regressioonmudel, mis on kéttesaadav ka veebimaterjali aruandes 3 (Jiirma 2024b).

Tabel 8. Itaalia esimene vahimruutude meetodil regressioonmudel, séltuv muutuja SKP per capita
kasv ja soltumatud muutujad CO: heitkoguste 1. jarku diferents, kapitali kogumahutus pdhivarasse
1. jarku diferents ja taastuvenergia tarbimise kasv

Soltumatu tunnus Parameetri hinnang ja standardviga Olulisuse tdendosus
konstant 1,9034%*%%(0,2234) <0,0001
d CO: 0,0783***(0,0152) <0,0001
d KKPV 0,8112**%*(0,2982) 0,0099
TET —0,0641***(0,0166) 0,0004
Korrigeeritud determinatsioonikordaja (adjusted R?) 0,6879
Mudeli olulisuse tdendosus <0,0001

Allikas: Autori koostatud programmis Gret/ Jiirma (2024b, aruanne 3) toodud andmete pohjal

Teine mudel loodi nafta tarbimise 1. jirku diferentsiga, mis korrelatsioonimaatriksi pohjal lisati
mudelisse esimesena. Tunnus oli statistiliselt oluline ja selle korrigeeritud determinatsioonikordaja
vadrtus 0,39. Mudelisse lisati jirgmine tunnus ehk 1. jirku diferents kapitali kogumahutusest
poOhivarasse, mis oli samuti statistiliselt oluline. Uue mudeli korrigeeritud determinatsioonikordaja
vadrtuseks saadi 0,52. Seejirel lisati mudelisse taastuvenergia tarbimise kasv, mis oli viimane
tunnus. Koik mudelis olnud kolm tunnust ja mudel tervikuna olid statistiliselt olulised. Mudeli

korrigeeritud determinatsioonikordaja viértus oli niiiid 0,59 ja mudeli 16plik seletusvdime 62,26%.

Teist mudelit kontrolliti sarnaselt esimesega. Alustati White’i testiga, et kontrollida
heteroskedastiivst. Testi p-vairtus oli 0,30 ehk suurem kui olulisuse nivoo 0,05, seega nullhiipotees
kehtib ja heteroskedastiivsust pole. Doornik-Hansenijaékliikmete normaaljaotuse testiga saadi p-
vadrtuseks 0,84, mis kinnitab nullhiipoteesi, et jddkliikmed alluvad normaaljaotusele. Breusch-
Godfrey LMF teststatistiku véartuseks saadi 0,26, mis on suurem kui olulisuse nivoo ja iitleb, et

autokorrelatsiooni ei esine. Ramsey RESET testiga kontrolliti mudeli kuju ning selle p-vdirtus

31



andis tulemuseks 0,03. Nullhiipotees liikati iimber, seega mudeli kuju ei ole dige ja voib esineda
probleeme. Kollineaarsuse kontrollimisel jdid kodigi muutujate VIF kordajad aga 10 piirist
allapoole, mistottu kollineaarsusega probleeme ei esine. Teise mudeli regressioonanaliiiisi 10plikud

tulemused on esitatud tabelis 9 ja testid veebimaterjali aruandes 4 (Jiirma 2024b).

Tabel 9. Itaalia teine regressioonmudel vahimruutude meetodil, sdltuv muutuja SKP per capita
kasv ja s6ltumatud muutujad nafta tarbimise 1. jarku diferents, kapitali kogumahutus p&hivarasse
1. jarku diferents ja taastuvenergia tarbimise kasv

Soéltumatu tunnus Parameetri hinnang ja standardviga Olulisuse tdendosus
konstant 2,1043%%*(0,2549) <0,0001
d NFT 7,3230***(2,1382) 0,0015
d KKPV 1,1255**%(0,3239) 0,0013
TET -0,0564***(0,0198) 0,0071
Korrigeeritud determinatsioonikordaja (adjusted R?) 0,5920
Mudeli olulisuse tdendosus <0,0001

Allikas: Autori koostatud Jiirma (2024b, aruanne 4) toodud andmete pohjal

Nii esimeses kui ka teises mudelis on parameetrite hinnangud loogiliste mérkidega, kuid teise
mudeliga esines probleeme. Ramsey RESET testiga avastati, et mudeli kuju ei pruugi olla

korrektne, mistottu seda silmas pidades loobuti teisest mudelist.

Itaalia 16plik mudel ehk esimene mudel on seega kujul:

Y =0,078x; + 0,811x, — 0,064x3 + 1,903 (2)
kus

Y — SKP per capita aastane kasv

x1 — CO2 heitkoguste 1. jarku diferents

x, — kapitali kogumahutus pohivarasse 1. jarku diferents

X3 — taastuvenergia tarbimise aastane kasv

Itaalia 10plikuks regressioonmudeliks jdi seega esimene mudel, kus sdltumatud tunnused olid CO-

heitkoguste 1. jirku diferents, kapitali kogumahutus pohivarasse 1. jarku diferents ja

taastuvenergia tarbimise kasv.
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3.3.2. Prantsusmaa regressioonmudel

Esimese mudel loodi CO: heitkoguste 1. jarku diferentsiga. Kdige esimene mudelisse lisatud
tunnus oli 1. jarku diferents kapitali kogumahutusest pdhivarasse, mis oli iiheskoos saadud
mudeliga statistiliselt oluline. Determinatsioonikordaja véartuseks oli 0,38 ja korrigeeritud
determinatsioonikordajal 0,37. Jargmisena lisati mudelisse CO: heitkoguste 1. jarku diferents,
mille olulisuse tdoendosus oli 0,52 ehk suurem kui olulisuse nivoo 0,05. Muutuja eemaldati
mudelist, kuna osutus ebaoluliseks tunnuseks. Viimasena lisati mudelisse taastuvenergia tarbimise
kasv. Selle olulisuse tdendosus oli iilejddnud tunnustega vorreldes vdiksem (0,02), kuid siiski
statistiliselt oluline. Ka mudel tervikuna oli statistiliselt oluline, selle determinatsioonikordaja 0,47
ning korrigeeritud determinatsioonikordaja 0,44. Viimase mudeli kirjeldusvéime oli seega
esialgsest mudelist parem. Soltumatute tunnustena jdid mudelisse alles 1. jarku diferents kapitali
kogumahutusest pdhivarasse ja taastuvenergia tarbimise kasv. Prantsusmaa esimene mudel on

kittesaadav veebimaterjali aruandes 5 (Jiirma 2024b) ja tulemused esitatud tabelis 10.

Tabel 10. Prantsusmaa esimene regressioonmudel vahimruutude meetodil, s6ltuv muutuja SKP
per capita kasv ja soltumatud muutujad kapitali kogumahutus pohivarasse 1. jarku diferents ja
taastuvenergia tarbimise kasv

Soltumatu tunnus Parameetri hinnang ja standardviga Olulisuse tdendosus
konstant 1,7097***(0,2171) <0,0001
d KKPV 1,4944%%%*(0,2629) <0,0001
TET -0,0377** (0,0151) 0,0167
Korrigeeritud determinatsioonikordaja (adjusted R?) 0,4434
Mudeli olulisuse tdendosus <0,0001

Allikas: Autori koostatud Jiirma (2024b, aruanne 6) toodud andmete pdhjal

Prantsusmaa esimeses mudelis olid mdlemad kaks tunnust ja konstant statistiliselt olulised nivool
0,05 ning sai jitkata mudeli testimisega. Esimesena viidi 1dbi White’i test hetersoskedastiivsuse
kontrollimiseks. White’1i testi p-vaartus oli viiksem kui olulisuse nivoo 0,05, mistdttu voeti vastu
nullhiipotees. Seega mudelis esineb heteroskedastiivsus. Sellega 10ppes ka esimese mudeli

testimine.

Loodi teine mudel, kuhu lisati kdigile esimeses mudelis kasutatud tunnustele kohandatud
standardvead, mis heteroskedastiivsust ei kaota, ent arvestavad selle olemasoluga. Kohandatud

standardvigadega mudel oli endiselt statistiliselt oluline olulisuse nivool 0,01 ja molemad
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soltumatud tunnused ehk kapitali kogumahutus pdhivarasse 1. jarku diferents ja taastuvenergia

tarbimise kasv olid samuti statistiliselt olulised nivool 0,05.

Teise mudeli White’1 testi p-vddrtus oli ikka vdiksem kui olulisuse nivoo 0,05. Heteroskedastiivsus
endiselt esineb, kuid mudel arvestab sellega. Jargmisena testiti kohandatud standardvigadega
mudeli jadkliikmete allumist normaaljaotusele Doornik-Hanseni testiga. Testi p-véértus oli 0,74
ehk jadklitkmed alluvad normaaljaotusele. Ramsey RESET testiga kontrolliti mudeli kuju digsust.
Testi p-véértuseks saadi 0,08, mistottu voeti vastu nullhiipotees, et mudeli kuju on dige.
Autokorrelatsiooni esinemist kontrolliti Breusch-Godfrey testi abil. Selle LMF testi p-véairtus oli
0,59, mis on suurem kui olulisuse nivool 0,05. See tdhendab, et autokorrelatsiooni ei esine.
Multikollineaarsust kontrolliti VIF-testiga. Kdigi tunnuste véértused olid alla 10, mistottu mudelil
multikollineaarsus puudub. Tabelis 11 on voimalik tutvuda Prantsusmaa teise, kohandatud

standardvigadega mudeli regressioonanaliiiisi tulemustega. Mudel on kéttesaadav veebimaterjali

aruandes 6 (Jiirma 2024b).

Tabel 11. Prantsusmaa teine regressioonmudel véahimruutude meetodil kohandatud
standardvigadega, sOltuv muutuja SKP per capita kasv ja soltumatud muutujad Kkapitali
kogumahutus pBhivarasse 1. jarku diferents ja taastuvenergia tarbimise kasv

Soéltumatu tunnus Parameetri hinnang ja standardviga Olulisuse tdendosus
konstant 1,7097***(0,2118) <0,0001
d KKPV 1,4944%%%*(0,3557) 0,0002
TET -0,0377** (0,0147) 0,0140
Korrigeeritud determinatsioonikordaja (adjusted R?) 0,4434
Mudeli olulisuse tdendosus 0,0007

Allikas: Autori koostatud Jiirma (2024b, aruanne 6) toodud andmete pdhjal

Kolmas mudel loodi nafta tarbimise 1. jirku diferentsiga ja see on kittesaadav veebimaterjali
aruandes 7 (Jiirma 2024,b). Esimene mudelisse lisatud tunnus oli taaskord kapitali kogumahutus
pohivarasse 1. jarku diferents, mis valiti korrelatsioonimaatriksi alusel. Seejérel lisati nafta
tarbimise 1. jirku diferents, kuid iillatuslikult osutus see mudelis ebaoluliseks tunnuseks p-
védrtusega oli 0,20 olulisuse nivool 0,05. Sellega 16ppes kolmanda mudeli loomine, kuna oleks
viinud esimene ja teise mudeliga samadele tulemustele. Kolmanda regressioonmudeli tulemused
on tabelis ndha 12. Kuigi teises kohandatud standardvigadega mudelis ei olnud vdimalik

heteroskedasiivsust kaotada, valiti see mudel siiski Prantsusmaa 16plikuks regresioonmudeliks.

34



Tabel 12. Prantsusmaa kolmas regressioonmudel v&himruutude meetodil, s6ltuv muutuja SKP per
capita kasv ja sdltumatud muutujad kapitali kogumahutus p6hivarasse 1. jarku diferents ja nafta
tarbimise 1. jarku diferents

Soéltumatu tunnus Parameetri hinnang ja standardviga Olulisuse tdendosus
konstant 1,4196***(0,1784) <0,0001
d KKPV 1,2496***(0,2800) <0,0001
d NFT 1,7994  (1,3848) 0,2016
Korrigeeritud determinatsioonikordaja (adjusted R?) 0,3791
Mudeli olulisuse tdendosus <0,0001

Allikas: Autori koostatud Jiirma (2024b, aruanne 7) toodud andmete pdhjal

Prantsusmaa 10plik mudel on seega kujul:

Y = 1,494x; — 0,038x, + 1,710 3)
kus

Y — SKP per capita aastane kasv

x; — kapitali kogumahutus pohivarasse 1. jarku diferents

X, — taastuvenergia tarbimise aastane kasv

Teine mudel 1dbis koik testid edukalt ja sdltumatute tunnustena jiid 10plikku mudelisse alles

kapitali kogumahutus pdhivarasse 1. jarku diferents ja taastuvenergia tarbimise kasv.

3.4. Empiirilise analtitsi tulemused ja jareldused

Loputdd eesmirk oli leida, kas taastuvenergia tarbimise ja majanduskasvu vahel on Itaalias ning
Prantsusmaal seos ja mis suunaga see majanduskasvu mdjutab ajaperioodil 1978-2019. Kasutades
Energy Institute ja The World Bank andmebaase, viidi Itaalia ja Prantsusmaa andmetega 1dbi
korrelatsioonanaliiiis, mille jirel koostati regressioonmudelid. Regressioonanaliiiisis oli soltuv
muutuja SKP per capita kasv ja soltumatud muutujad taastuvenergia tarbimise kasv, nafta
tarbimine, kapitali kogumahutus pohivarasse ning CO: heitkogused. Analiilisi tulemused

esitatakse iga muutuja kohta eraldi.

Korrelatsioonanaliiiisi tulemusena leiti, et absoluutvéértuselt on SKP per capita kasvuga koige
norgemalt seotud taastuvenergia tarbimise kasv, kusjuures mdlemas riigis oli nafta tarbimine SKP
per capita kasvuga tugevamalt seotud kui taastuvenergia tarbimine. SKP per capita kasvuga olid

Itaalias kdige tugevamalt seotud CO: heitkogused (0,73) ja kdige ndrgemalt taastuvenergia
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tarbimise kasv (-0,50), Prantsusmaal vastavalt tugevaim seos kapitali kogumahutusel pdhivarasse

(0,62) jakdige ndrgem seos taastuvenergia tarbimise kasvul (-0,15), mis oli statistiliselt ebaoluline.

Taastuvenergia tarbimist iseloomustav niitaja oli statistiliselt oluline nii Itaalia kui ka Prantsusmaa
16plikus mudelis. See oli korrelatsioonimaatriksi pdhjal ainus tunnus, mil oli majanduskasvuga
negatiivse suunaga seos. Kui taastuvenergia tarbimise kasv suureneb 1 protsendipunkti vorra, siis
Itaalia majanduskasv langeb 6,5 protsendipunkti vorra. See iihtib Magazzino (2018) tulemusega:
kui taastuvenergia tarbimine kasvab 1%, siis vdheneb reaalne SKP 0,23%. Prantsusmaal oli
taastuvenergia tarbimisel samuti negatiivne mdju majanduskasvule. Kui taastuvenergia tarbimise
kasv suureneb 1 protsendipunkti vorra, toob see kaasa SKP per capita kasvu 3.8
protsendipunktilise languse. Tulemus on vastuolus Jabeur’i (2019) teadustodga, kus
taastuvenergia osakaalu 1% kasv pdhjustas SKP per capita 0,31% tdusu. Tulemused paistsid

autorile loogilised.

Paljud teadlased on siiski veendunud, et taastuvenergia tarbimine pdhjustab majanduskasvu (Fang,
2011; Apergis & Payne 2010b). Itaalia ja Prantsusmaa omavad mahukaid fossiilenergial
pohinevaid td0stusharusid, mistottu voib taastuvenergia osakaalu suurenemine majanduskasvu
parssida. Taastuvenergiasektori viljatootamine on pikk protsess, mis nduab planeerimist ja suuri

investeeringuid, avaldades pinget nii valitsuse eelarvetele kui ka investeeringutele.

Kapitali kogumahutus pdhivarasse jii samuti molema riigi 10plikusse mudelisse sisse, tdpsemalt
selle 1. jarku diferents. Kui kapitali kogumahutus pdhivarasse suureneb 1 protsendipunkti vorra,
siis suureneb Itaalias SKP per capita kasv 0,81 protsendipunkti vOrra ja Prantsusmaal 1,49
protsendipunkti vOrra. Tulemus on ootuspdrane ja viitab sellele, et mida rohkem investeeritakse
raha pohikapitali, seda korgem on SKP kasv elaniku kohta. Tunnus avaldas positiivset mdju
majanduskasvule nii Ali (2015) Pakistani uuringus kui ka Apergis ja Payne (2010a) OECD riikide

uuringus, kus 1% reaalse kapitali kogumahutuse kasv pohivarasse suurendas reaalset SKP-d 0,7%.

CO: heitkoguste tunnus oli statistiliselt oluline vaid Itaalia 16plikus mudelis. CO- heitkoguste 1.
jarku diferents oli ka korrelatsioonimaatriksi pohjal SKP per capita kasvuga tugevaimas seoses.
Iga CO: heitkoguste 1 protsendipunktilise suurenemise korral suureneb SKP per capita kasv
ligikaudu 0,078 protsendipunkti. Autori arvates on seos loogiline, kuna Itaalia on suur kaupade ja
teenuste eksportija. Suurenenud energiavajadus eksportndudluse rahuldamiseks v3ib pdhjustada

suuremaid CO: heitkoguseid, mis voib omakorda suurendada SKP per capita kasvu.
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Nafta tarbimine ei jidnud kummagi riigi 16plikusse mudelisse sisse, mis on vastuolus Chontanawat
et al. (2008) teadusuuringuga. Regressioonanaliilis nditas, et Itaalias ja Prantsusmaal SKP per
capita ning nafta tarbimise vahel olulist seost ei ole, kuigi korrelatsioonanaliilisiga tuvastati
muutujate vahel statistiliselt oluline seos, mis oli ka absoluutvéirtuselt tugevam kui seos
taastuvenergia tarbimise kasvuga. Gozgor et al. (2018) avastasid aga OECD riikides, et taastumatu
energia tarbimise 1% kasv suurendab SKP-d t66j0u kohta 1,0%. Koosmojus teiste tunnustega ei

pruukinud nafta tarbimine Itaalia ja Prantsusmaa mudelites SKP per capita kasvule moju avaldada.

Korrelatsioonanaliilisi kdigus tuvastati Itaalia ja Prantsusmaal vdimalik multikollineaarsus CO:
heitkoguste 1. jarku diferentsi ja nafta tabimise 1. jarku diferentsi vahel, mistottu ei lisatud neid
tunnuseid mudelisse korrraga. Itaalia 1oppmudeli kirjeldusvdoimeks jdi 0,71 ja mudel oli
statistiliselt oluline. Heteroskedastiivsus puudus, jadkliikmed esinesid normaaljaotusele, puudus
autokorrelatsioon ja mudeli kuju oli dige. Mudeli analiiiisimisel oli Prantsusmaal probleeme
heteroskedastiivsusega, mistottu kasutati 16plikus mudelis kohandatud standardvigu. Prantsusmaa

16ppmudeli kirjeldusvdimeks jéi 0,47 ja mudel oli statistiliselt oluline nivool 0,001.

Autor leidis vastused piistitatud uurimiskiisimustele ja liikkas timber mdlemad hiipoteesid.
Tuvastati, et Itaalias ja Prantsusmaal on taastuvenergia tarbimise ja majanduskasvu vahel kiill
statistiliselt oluline aga negatiivse suunaga seos. Lisaks ei olnud nafta tarbimine ei Itaalia ega
Prantsumaa mudelis statistiliselt oluline tunnus, mistottu ei saa vorrelda selle moju taastuvenergia
tarbimisega. Jarelikult on neis riikides taastuvenergia tarbimise ja SKP per capita vahel seos
tuvastatud, kuid taastumatutest allikatest pdrit energiaga mitte. Mudelitel leidub kindlasti
arenguruumi, nditeks leida tunnused, mille vahel puuduks multikollineaarsus. Kuna
taastuvenergiasektor on veel arenev haru, ei pruugi viike ajaperiood tdeselt kajastada muutujate

kéaitumisi.

Kéesoleva to0ga esitatati empiirilisi tdendeid taastuvenergia tarbimise ja majanduskasvu
vahelisest mojust Itaalias ja Prantsusmaal. Kuigi taastuvenergia tarbimine avaldas
majanduskasvule negatiivset moju, ei tdhenda see, et Itaalia ja Prantsusmaa peaksid taastuvaid
energiaallikaid véltima. Suurem taastuvenergia osakaal aitaks neil pidurdada kliitmamuutusi,
vihendada soltuvust imporditud energiast, suurendada energiajulgeolekut ja luua tdiendavaid
tookohti, mille positiivne mdju vdib avalduda majanduskasvus. Uurimus laiendab olemasolevat

kirjandust, kuna konkreetselt Itaaliast ja Prantsusmaast uuringuid napib.
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KOKKUVOTE

Globaalne energiamaastik toetub tdnapdeval suuresti fossiilenergiale, mida iseloomustab laialdane
tarbimine. Nafta hinna kdikumine, vilismaise importenergia sdltuvus ja CO: heitkogustest tingitud
keskkonnaseisundi halvenemine on toonud esile fossiilenergia puudused ja rdhutavad taastuvate
energiaallikate olulisust. Taastuvenergia on jdtkusuutlik alternatiiv energia tootmiseks, mis
suurendab majanduse vastupanuvdimet tdnu energiaallikate mitmekesisusele, suurendades
energiajulgeolekut, ja to6hdive parandamisele uute tehnoloogiate rakendamisel. Taastuvenergia
tarbimise ja majanduskasvu vahelise seose mdistmine on keskkonnaprobleemide lahendamisel
kriitiline. ELi seatud kliimaeesmérgid suurendavad teema aktuaalsust nii Itaalias kui ka

Prantsusmaal, kus peamised energiaallikad on siiamaani fossiil- vdi tuumaenergia.

Bakalaureuset6o eesmirk oli uurida, kas taastuvenergia tarbimise ja majanduskasvu vahel esineb
Itaalia ja Prantsusmaa néitel seos ning mil méédral mdjutab taastuvenergia tarbimine kummaski

riigis majandusarengut.

Loputod eesmérgist 1dhtuvalt piiiiti leida vastused jargnevatele uurimiskiisimustele:
1) Kas taastuvenergia tarbimise ja majanduskasvu vahel on seos ning kas taastuvenergia
tarbimine soodustab vdi pérsib Itaalia ja Prantsusmaa majanduskasvu?

2) Kas taastuv- ja fossiilenergia tarbimise majanduslikes mdjudes on olulisi erinevusi?

Autor seadis kaks hiipoteesi, mis iitlevad, et Itaalias ja Prantsusmaal on taastuvenergia tarbimise
ja majanduskasvu vahel oluline ja positiivne seos, kuid taastuvenergia tarbimine on
majanduskasvuga seotud vdhem kui fossiilenergia. Uurimiskiisimustele vastamiseks ja
hiipoteeside kontrollimiseks tutvuti varasemate empiiriliste uuringutega ning viidi 14bi
korrelatsioon- ja regressioonanaliiiis programmis Gret/. Regressioonanaliiiis teostati vihimruutude
meetodil, kus mudeli sdltuv tunnus oli SKP per capita kasv. Eelkdige keskenduti eesmargist
lahtudes sOltumatule tunnusele taastuvenergia tarbimise kasv, millele lisati kirjanduse pohjal
juurde kapitali kogumahutus pohivarasse, nafta tarbimine ja CO: heitkogused. Andmed on périt

The World Bank ja Energy Institute andmebaasidest ajaperioodil 1978-2019.
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Aegridade statsionaarsust kontrolliti ADF testiga ja vajadusel vdeti tunnustest diferentsid. Seejarel
viidi aegridadega 1dbi korrelatsioon- ja regressioonanaliilis. Prantsusmaa regressioonmudelis
osutusid statistiliselt olulisteks muutujateks kapitali kogumahutus pohivarasse 1. jarku diferents ja
taastuvenergia tarbimise kasv. Itaalia regressioonmudelis olid statistiliselt olulised lisaks eelnevale
kahele muutujale ka CO: heitkoguste 1. jirku diferents. Regressioonanaliiiisi kdigus selgus, et
taastuvenergia tarbimise kasvu tdustes 1 protsendipunkti vorra langeb SKP per capita kasv Itaalias
6,5 protsendipunkti ja Prantsusmaal 3,8 protsendipunkti. Kui aga kapitali kogumahutus
pohivarasse suureneb 1 protsendipunkti vorra, suureneb SKP per capita kasv Itaalias 0,81 ja
Prantsusmaal 1,49 protsendipunkti. CO: heitkoguste puhul 1 protsendipunktilise suurenemise
korral kasvas Itaalias SKP per capita kasv aastas ligikaudu 0,078 protsendipunkti, kuid

Prantsusmaal statistiliselt oluline seos puudus.

Loputdos pistitatud uurimiskiisimused ja hiipoteesid said vastatud. Tooga anti panus
olemasolevatele uuringutele ning see aitab poliitikutel ja majandusteadlastel teha teadlikumaid
otsuseid taastuvenergia edendamise osas. Tulemus oli vastavuses varasema kirjandusega, kuid
teemat tasub kindlasti edasi uurida. Tuleks arvesse votta tdiendavaid muutujaid nagu valitsuse
poliitika, teadus- ja arendustod maht ning rahvusvaheline kaubandus. Lisaks vdib teiste

tulemusteni jouda pikema ajaperioodi voi muu analiitisimeetodi kasutamisega.
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SUMMARY

THE RELATIONSHIP BETWEEN RENEWABLE ENERGY CONSUMPTION AND
ECONOMIC GROWTH IN ITALY AND FRANCE

Helena Jirma

With escalating concerns about climate change and exhaustion of fossil fuels, renewable energy
sources emerge as a critical solution. As the world struggles with the urgent need for sustainable
development and climate action, the nexus between renewable energy consumption and gross

domestic product (GDP) gains more importance.

The aim of this paper is to investigate whether there is a relationship between renewable energy
consumption and economic growth based on Italy and France, and to what extent renewable energy

consumption affects economic development.

To achieve the aim of this paper, following research questions were formulated:

1) Is there a relationship between renewable energy consumption and economic growth in
Italy and France, and does renewable energy consumption promote or inhibit economic
growth?

2) Are there any significant differences in the economic impacts of renewable and fossil

energy consumption?

In addition to the research questions, the author has presented two hyptoheses:
— there is a statistically significant and positive relationship between renewable energy
consumption and economic growth in Italy and France;
— there is a link between renewable energy consumption and economic growth, but the effect

is smaller compared to fossil energy consumption.
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In order to answer the research questions, author performed correlation and regression analysis
using the Ordinary Least Squares method. The dependent variable was GDP per capita growth and
independent variables were renewable energy consumption growth, gross fixed capital formation,
oil consumption and CO: emissions. Data was obtained from The World Bank and Energy Institute

databases and covered the time period of 1978 to 2019.

Regression analysis revealed that 1 pp growth in renewable energy consumption growth lead to
6,5 pp decrease in GDP per capita growth in Italy and 3,8 pp decrease in France. However, 1 pp
increase in gross fixed capital formation increased GDP per capita growth by 0,81 pp in Italy and
by 1,49 pp in France. CO: emissions also had positive effects on GDP per capita in Italy, where 1
pp increase in CO: emissions lead to 0,078 pp increase in GDP per capita. There was no statistically
significant relationship found in France. Oil consumption was not statistically significant in both

Italy and France. With these results all research questions and hypotheses were answered.

The work is a great contribution to the existing literature, but it is necessary to study the topic
further by taking into account more variables such as research and development level, government
policies or international trade like energy import and export. Author also recommends to use a

longer time period and try different analysis methods if possible.
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