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LUHIKOKKUVOTE

Kéesoleva bakalaureusetdo eesmirgiks on vélja selgitada, kas ja kuidas on seotud Shureostuse tase
sissetulekutasemega ning kas keskkondliku Kuznetsi kovera hiipotees kehtib antud valimi pdhjal.
Piistitatud hiipoteesi idee seisneb selles, et varajases majandusarengu staadiumis suurenevad nii
sissetulekud kui keskkonnasaaste, kuid peale teatud kiinnisepunkti muutub trend nii, et

sissetulekutaseme edasine kasv seostub keskkonnaseisundi paranemisega.

Antud eesmirgi ja hiipoteesi uurimiseks kasutatakse 30 korge sissetulekutasemega riigi
sekundaarseid paneelandmeid, kus uuritavaks perioodiks on 1990-2014. Analiiiisis rakendatakse
kolme tiilipi paneelandmete mudeleid: juhuslike efektidega mudel, fikseeritud efektidega mudel ja
paneelandmete sujuva lilemineku regressioonmudel. Varasemast kirjandusest tulenevalt valitakse
soltuvaks muutujaks siisinikdioksiidi heitkoguse tase ning seletavateks muutujateks sisemajanduse

koguprodukt, energia ja taastuvenergia tarbimine.

Andmete analiiiisi tulemusena leitakse, et nii fikseeritud efektidega mudeli kui paneelandmete
sujuva iilemineku regressioonmudeli korral ei ole statistiliselt olulist seost sisemajanduse
koguprodukti ja siisinikdioksiidi heitkoguse vahel. Seletavatest muutujatest osutuvad oluliseks nii
energia kui ka taastuvenergia tarbimine. Taastuvenergia tarbimine mojutab siisinikdioksiidi

heitkogust negatiivselt ja energia tarbimine positiivselt.

Votmesonad: Keskkondlik Kuznetsi kdver, CO: emissioon, majanduskasv, mittelineaarne

regressioon



SISSEJUHATUS

Inimkonna majandustegevus mdjutab iiha enam keskkonda. Fossiilkiituste pdletamine, metsade
maha raiumine, reostamine ja kariloomade kasvatamine on {ihed paljudest viisidest, kuidas
inimesed paiskavad tohutul hulgal kasvuhoonegaase atmosféddri, soodustades globaalset
soojenemist. Sellest osaliselt pohjustatud ekstreemsed ilmastikundhtused nagu iileujutused, pouad,
metsatulekahjud, orkaanid ja kuumalained on inimesi pannud mdistma, et kliimamuutus pole enam
vaid tulevikuprobleem. Seetdttu on tdnapdeval mirkimisvéarse tdhelepanu alla sattunud teemad

nagu kliima soojenemine, jitkusuutlikkus ning rohemajandus.

Aastakiimneid on teada olnud, et kasvuhoonegaasid on kliimamuutuste iiheks keskseks
poOhjustajaks. Peamiselt teatakse kasvuhoonegaasidest siisinikdioksiidi (CO2), mille hulgalised
kogused on tekkinud fosiilkiituste pdletamisel, todstuslikul tootmisel ja maakasutuse muutmisel.
Kliimamuutuste halvimate mojude véltimiseks tuleks maailmas vdhendada heitkoguste
emiteerimist taastuvenergia niol. Uhinenud Rahvase Organisatsiooni (UN — United Nations)
keskkonna programmi raporti andmetel uute voi ajakohastatud riiklikult miiratud panuste (NDC
— Nationally Determined Contributions) lubadustel 2030. aastaks on globaalsetele heitkogustele
vaid piiratud mdju, vdhendades 2030. aastaks prognoositud heitkoguseid vaid 7,5 protsenti
vorreldes varasemate tingimustega, samas kui oleks vaja 30 protsenti, et piirata soojenemist 2

kraadini ja 55 protsenti 1,5 kraadini (UNEP, UNEP DTU Partnership 2021, 16).

Keskkondliku Kuznetsi kovera hiipotees viitab sellele, et majanduslik areng toob esialgu kaasa
keskkonnaseisundi halvenemise, kuid parast kiinnisepunkti iiletamist hakkab iihiskond parandama
oma suhet keskkonnaga ning keskkonnareostuse tase viheneb. Viga lihtsast vaatenurgast viitab
antud kdvera hiipotees, et majanduskasv on keskkonnale hea. Ka maailma arenguaruanne
populariseeris védidet, et esmalt tuleks riigil kasvada ning majanduskasvu tdusu jdrel tekib rahval
keskkonna kvaliteedi parandamise ndudlus ja vahendid vastavate investeeringute jaoks saavad
riigile kattesaadavaks (World Bank 1992). Selline hiipoteesitud seos on monikord olnud aluseks

ritkide majanduskasvu soodustamise pohjenduseks (Raymond 2004).



Kéesoleva 10putdod eesmirgiks on vilja selgitada, kas ja kuidas on omavahel seotud dhureostuse
tase siisithappegaasi emissioonide néol ning riigi sissetulekutase ja hinnata keskkondliku Kuznetsi
kdvera hiipoteesi paikapidavust. Autor on koostanud eesmérgi saavutamiseks jargmised
uurimiskiisimused:

e Kuidas on seotud sissetulekutase dhureostusega?

o Kas sissetulekutaseme suurenedes on voimalik vihendada keskkonnareostuse taset?

e Kas keskkondliku Kuznetsi kdvera hiipotees kehtib antud valimi pdhjal?

Uurimiskiisimustele vastamiseks on kasutatud paneelandmete modelleerimise mudeleid —
fikseeritud efektidega (edaspidi FE — fixed effects), juhuslike efektidega (edaspidi RE — random
effects) ja paneelandmete sujuva lilemineku regressioonmudelit (edaspidi PSTR — panel smooth
transition regression). Mudelite koostamiseks on kasutatud kahte erinevat tarkvara — FE ja RE

mudel on koostatud Gretl tarkvaras ning PSTR mudel RStudio tarkvaras.

Kéesolev t60 koosneb kolmest osast. Esimeses osas on vélja toodud keskkondliku Kuznetsi kdvera
teoreetiline taust ning teoreetiliste ja empiiriliste uuringute iilevaade. Teises osas antakse iilevaade
empiirilise analiilisi metoodikast ning andmete valikust. Kolmandas osas viiakse Iébi

regressioonanaliiiis, analiilisitakse saadud tulemusi ning tehakse jareldused.



1. KESKKONDLIKU KUZNETSI KOVERA TEOREETILISI JA
EMPIIRILISI KASITLUSI

Loputod esimene peatiikk annab {ilevaate keskkondliku Kuznetsi kdvera empiirilisest ja
teoreetilisest késitlusest ning Ohureostuse ja elatustaseme seotusest toetudes varasemale

teemakohasele kirjandusele.

1.1. Keskkondlik Kuznetsi kdver

Keskkondlik Kuznetsi kover (edaspidi EKC - environmental Kuznets curve) tugineb tédnapieva
Valgevene aladel slindinud Ameerika majandusteadlase Simon Kuznetsi poolt piistitatud
hiipoteesile riigi elatustaseme ja majandusliku ebavordsuse seose kohta. Kuznets (1955) kirjeldab
nende kahe muutuja kditumist hiipoteesiga, et sissetulekute ebavdrdsus esialgu suureneb, kui
sissetulek inimese kohta suureneb ja hakkab pidrast poordepunkti vdhenema, jdrgides
imberpooratud U-kuju. Olles sarnane Kuznetsi poolt piisitatud seose liitkumisega, nimetati
keskkonnaseisundi halvenemise néitajate ja elatustaseme seos keskkondlikuks Kuznetsi koveraks

(Andreoni, Levinson 2001).

Kuznetsi keskkonnakdver on hiipoteesitud seos erinevate keskkonnaseisundi halvenemist
peegeldavate nditajate ning elatustaseme (tavaliselt moddetud kui SKP inimese kohta) vahel.
Varajases majanduskasvu staadiumis suurenevad nii elatustase kui keskkonnasaaste, kuid peale
teatud podrdepunkti trend muutub nii, et kdrgema sissetuleku korral toob majanduskasv kaasa
keskkonna paranemise. See tdhendab, et keskkonnamdjud voi heitkogused inimese kohta on

elatustasemega tiimberpodratud U-kujulises seoses.

Keskkondlik Kuznetsi kdver kujunes 1990. aastate pohiliseks mdisteks elatustaseme ja keskkonna
halvenemise seose méiratlemiseks (Gill et al. 2018). Esmakordselt médratleti EKC kontseptsioon
Grossmani ja Kruegeri (1991) Pdhja-Ameerika Vabakaubanduse Lepingu (NAFTA — North
American Free Trade Agreement) uurimusega, kus hinnati kuidas mdjutaks lepingust tulenevad

kaubandustdkete vdhendamised keskkonnareostust. Antud artikli analiiiisi aluseks oli 42 riigi
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ohukvaliteedi ja majanduskasvu vaheline suhe, kus leiti, et andmed néitavad iimberpdoératud U-
kujulist seost saaste ja elatustaseme vahel. Autorid lisasid, et libreaalsema kaubandusreziimi
keskkonnamojud ei sdltu ainult majanduskasvust, vaid ka poliitikamuutustest ja majandustegevuse
sektorivahelistes kooskolades ning kaupade tootmise ja teenuste pakkumise kasutatavates

tehnoloogiates (Grossman, Krueger 1991).

Keskkondliku Kuznetsi kdvera puhul tuuakse vilja kolm staadiumit (vt Joonis 1.1): tootleva
majanduseelne aeg ehk hankiv majandus, t66tlev majandus ning tootleva majanduse jargne aeg
ehk teenindav majandus (Panayotou 1993). EKC esimeses etapis on elatustase inimese kohta
madal — esineb vaesust, mille leevendamiseks on inimesed valmis enda kohalikku keskkonda
reostama (Tanger et al. 2011). Ka industrialiseerimine ja linnastumine, mis tekitavad linna- ja
toostusjadtmeid, toimub majandusarengu varajases staadiumis, kus majanduskasv ja saaste on
omavahel positiivselt seotud (Gill ef al. 2018). Jargnevas perioodis industraliseerumine jatkub,
kuid tehnoloogiad paranevad: minnakse iile nii-delda puhtale tddstusele. Uha rohkem
majandustegevust toimub teenuste sektoris, mille tagajirjel hakkab keskkonnareostus vihenema.
Viimases staadiumis, kui on saavutatud korgem elatustase, hakkavad inimesed hindama
kvaliteetset keskkonda ning selle tulemusel investeeritakse keskkonnasdastlikusse eluviisi (Gill et
al. 2018). Selle tulemusena voib véita, et EKC hiipoteesi sdnum on, et majanduskasv on nii

keskkonnaprobleemide aluseks kui ka ravimiks (Galeotti et al. 2006).

Psdrdepunkt
A l

Primaarne sektor:
hankiv majandus

Tertsiaarne sektor:
teenindav majandus

Sekundaarne sektor:
té6tlev majandus

Keskkonnareostus

v

Elatustase

Joonis 1.1. Keskkondlik Kuznetsi kdver
Allikas: Autori koostatud Panayotou (1993) pohjal



Keskkondliku Kuznetsi kdvera pooldajad vididavad, et riigid suudavad n-6 vélja kasvada enda
keskkkonnapoliitilistest probleemidest (Raymond 2004). Samas tuuakse vilja, et pole mingit
garantiid, et majanduskasv toob kaasa keskkondlike probleemide paranemise — tihtipeale on vaja
suunatud poliitikat ja hoiakut, et tagada majanduskasvu sobivus paraneva keskkonnaga (He, Lin
2019). Oluline on kasvu sisendite (keskkonnaressursside) ja viljundite (jadtmed) koostis — selle
midravad majandusinstitutsioonid, mille piires inimtegevus toimub (Arrow et al 1995).
Jatkusuutliku majandustegevuse, mis toetab okoloogilist elu, toimimiseks tuleks institutsioonid
kujundada nii, et need pakuksid Gigeid stiimuleid 6koloogiliste siisteemide vastupanuvoime

kaitseks (/bid.).

Avalikus arutelus kliima soojenemise peatamiseks tuuakse vélja moned peamised argumendid:
tuleks peatada kivisdetehased ja kasutada pdikesepaneele, 10petada bensiiniautodega sditmine ja
kidia rattaga t60l voi soita elektriautoga ning asendada liha s60mist veganlusega. Keskkondliku
Kuznetsi kdvera puhul tuuakse vilja, et arenev riik peab ennem kasvama, et vihendada heitgaase
ning muud keskkonna reostust. Vaesusest pddsemine ja keskklassi joudmine tekitab véltimatut
saastatust - raske on véita, et riikk peaks kaitsma enda podlismetsasi ning kulutama raha puidu
poOletamise asemel pidikesepaneelidele, kui vastav riik ei suuda isegi rahuldada olulise osa

elanikkonna pohivajadustest.

1.2. Ulevaade varasematest empiirilistest uuringutest

Varasemad uuringud on vélja toonud nii toetust kui ka kriitikat keskkondliku Kuznetsi kdovera
suhtes. Kui EKC empiiriliste uuringute algusjargus leidsid Grossman ja Krueger (1991; 1995) ning
Panayotou (1993) toetust EKC-Ile, on pirast seda mitmed uuringud jdudnud lahkarvamusele. Uks
vOimalik pdhjus, miks puudub iiksmeel EKC olemasolus, on pikkade aegridadega paneele
kasutatavate uuringute puudumine (Churchill et al. 2018). Varasemad keskkondliku Kuznetsi
kdvera uuringud olid sissetulekutetaseme lihtsad ruutfunktsioonid (Stern 2004). Lisaks on vélja
toodud, et varasemad empiirilised uuringud on vélja jatnud asjakohased selgitavad muutujad
(Galeotti et al. 2006). Kuigi EKC peetakse peamiselt empiiriliseks nédhtuseks siis on ka

eriarvamusi EKC teoreetilisel alusel.

Kuznetsi keskkonnakdvera fundamentaalsele teooriale on kriitikat vélja toonud nii Stern (1998;

2004), Arrow et al. (1995) kui ka Gill et al. (2018). Uldine EKC arusaam, et sissetulekute kasvades



suureneb keskkonnaseisundi halvenemine kuni punktini, mille jirel hakkab see paranema, on
osutunud kehtivaks vaid saasteainete puhul, millel on liihiajalised kulud (nt véével, tahked
osakesed ja fekaalsed kolibakterid), mitte pikaajalised ja hajutatumad kulud (nt CO;) (Arrow et al.
1995). Sealt tulenebki iiks peamisi kriitikaid EKC kohta, et see kehtib vaid valitud
keskkonnaseisundi halvenemise niitajate puhul. Gill ez al. (2018) artiklis tuuakse vélja, et monede
saasteainete andmed ei ole levinud, mistottu ei saa neid EKC uuringutesse kaasata, kuid vdivad
olla palju ohtlikumad keskkonnale ja inimeste tervisele. Lisaks ei ole osade andmete laadi tottu
voimalik empiiriliselt hinnata moningaid keskkonnaprobleeme nagu pinnase erosioon ja pohjavee
reostus — seega ei saa iildistada EKC kohta tehtud empiirilisi uuringuid, mis pdhinevad ainult

osalistel saastemdotmistel, sest tulemused soltuvad suuresti uuritava saasteaine tiiiibist (/bid.).

Kuznetsi keskkonnakdvera mudel eeldab, et tekitatud keskkonnakahjud on pddrduvad ning
poordepunkti iiletades reostustase viheneb ja keskkond on automaatselt parem aga kui pole teada
poordepunkt, siis katsed kiiresti kasvada arengu varajases staadiumis, mil keskkonnaseisundi
halvenemine suureneb, voib osutuda jatkusuutmatuks (Stern 1998). Keskkonna halvenemise ja
loodusresursside ammendumise tottu ei ole EKC kasvustrateegia ressursikasutuse mottes
efektiivne (Gill et al. 2018). Esmalt saasta ja kasva ning hiljem puhasta kallite tehnoloogiatega
lisab majanduskasvu protsessile tohutut sotsiaal- ja keskkonnakulu, mis muudab esialgse
majanduskasvu tdhtsusetuks. Arenevad riigid peaksid valima arengutee, mis on jatkusuutlikum ja

vihem hdvitavam — majanduskasv koos keskkonnahoiuga (/bid.).

Kui vorrelda omavahel arengumaade ja arenenud maade andmeid, siis keskkondliku Kuznetsi
kovera hiipoteesi kohaselt voib viita, et tinapdeva arengumaad on EKC tdusul, kui arenenud maad
on juba EKC langusel ehk arengumaad on staadiumis, mille Uhendkuningriik iiletas 150 aastat
tagasi, Ameerika Uhendriigid (USA) 100 ja Jaapan 50 aastat tagasi (Panayotou 1993). Lisaks on
keeruline riikide pohiselt andmeid kokku panna, kuna tihtipeale suured t60stusriigid piitiavad leida
koige odavamat voimalust, et toota. Saasteparadiisi hiipoteesi (PHH - pollution haven hypothesis)
kohaselt piitiavad ettevotted véltida rangetest keskkonnaeeskirjadest tulenevaid kulusid,
paigutades tootmise riikidesse (tihtipeale arengumaad), kus keskkonnanormid on leebemad. Kuid
on ka tdendeid, mis nditavad, et arengumaad tegelevad keskkonnaprobleemidega ning monikord
votavad arenenud riikide standardid kasutusele liihema ajaga ja tulemused on paremad kui monel

rikkamal riigil (Stern 2004).
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Keskkondliku Kuznetsi kovera uurimisel on analiiiisi aluseks olnud nii iiksikud riigid kui ka grupp
riikke ning ainult majanduskasv ja CO2 emissioonide tase kui ka sellele lisaks nii majanduslikud
kui ka poliitilised tegurid, mis vdiksid seletada kdvera vahelisi seoseid. Uuringud on andnud
eriilmelisi tulemusi, kuna kasutatakse erisuguseid andmeid, mudeleid ja statistilise modelleerimise
viise. He ja Lin (2019) toovad vilja, et erineva majandusarengu tasemega riikidel on erinevad
sissetulekutasemed, toOstusstruktuurid, tehnoloogilised progressid, keskkonnaregulatsioonid jne
ning seetdttu on raske saada iithist EKC-d tiksikute riikide vahel kui uuritakse koos arenenud ja
arengumaid. Seepdrast on moistlikum analiiiisida ritke voi piirkondi, mis on samavéérsel tasemel.
Kuid kui leidub Kuznetsi keskkonnakdvera hiipoteesile toetavaid tdendeid, nii teoreetiliselt ja
empiiriliselt, vOib see olla paljulubav mdju arengumaade jitkusuutlikule majanduskasvule

tulevikus (/bid.).

Andreoni ja Levinson (2001) modelleerisid lihtsa ja sirgjoonelise staatilise nii lihe- kui ka mitme
inimese mudeli, kus kdver soltub soovitud kauba tarbimisest ning selle reostuse vihendamise
vahelise tehnoloogilise seose suurenemisest. Antud mudel keskendus tehnoloogia mdjudele, kuna
paratamatult kauba tarbimine tekitab reostust ja ressursside kulutamine saaste vdhendamisele
leevendab seda. Nii iihe- kui ka mitme inimese mudel toi vidlja tagurpidi-U-kujulise seose. Kuigi
antud artikkel toetas EKC olemasolu, toid autorid vélja, et antud mudel ei toeta véidet, et
vaadeldud tagurpidi-U-kujulised saasterajad digustavad laissez-faire suhtumist reostusesse voi et
majanduskasv iiksi lahendab saasteprobleemid, vaid keskkonnaregulatsioonide puudumisel voib
saaste ning tulu seos olla tagurpidi-U-kujuline, kuid saaste hulk iga sissetuleku juures on

ebaefektiivselt suur. (/bid.)

On artikleid, kus keskkondliku Kuznetsi kdvera uurimuse aluseks on siisinikdioksiidi (CO2)
emissioon (Ajmi et al. 2015; Aslanidis, Iranzo 2009; Galeotti et al. 2006; Churchill et al. 2018;
Zoundi 2017; Fernandez-Amador et al. 2017; Sarkodie, Strezov 2018; Shahbaz et al. 2013;
Vollerbergh et al. 2009; Sugiawan, Managi 2016; Al-Mulali et al. 2016; Zortuk, Ceken 2016) ning
on ka artikleid, kus wuuritakse niiteks metsade havitamise, védveldioksiidi (SO»),
stisinikmonooksiidi (CO), 6koloogilise jalajélje jt. keskkondlike reostajate voi poliitiliste néitajate
kohta (Grossman, Krueger 1991; Panayotou 1993; Grossman, Krueger 1995; Harbaugh et al.
2002; He, Lin 2019; Alvarez-Herranz et al. 2017; Aydin et al. 2019; Giovanis 2012). Erinevusi
tulemustes on tulnud nii sama kui ka erinevate keskkonna halvenemise niitajate poolt. Keeruline
on iihtlustada tulemusi, kuna EKC empiiriline kirjandus on loonud erinevaid vdimalusi isegi sama

tiitipi heitmete uurimisel (Vollebergh et al. 2009).
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Kuznetsi keskkonnakdvera hiipoteesi olemasolu leidis Panayotou (1993) arengu- ja arenenud
riikkide metsade hdvitamise ja Ohusaaste ristldike andmetel. Kuigi analiiiisi tulemusel tuli EKC
vilja, nentis autor, et see ei pruugi olla optimaalne Skoloogiliste kiinniste tottu, mida voidakse
majanduskasvu tagajérjel poordumatult iiletada. Autor tdi vélja, et arenguriigid saavad aidata enda
keskkondliku Kuznetsi kdverat tasandada kui (/bid.):

e kdrvaldada poliitikamoonutused;

e lisada keskkonnakulud neid tekitavatele tegevustele ning;

e madratleda ja joustada omandidigusi loodusvaradele.

Ka Grossman ja Krueger (1995) toovad vilja, et tdnapdeva madala sissetulekuga riikidel on
voimalus Oppida ajaloost seoses suurenenud teadlikkusega keskkonnaohtudest ja wuute
tehnoloogiate viljato6tamisest ning seeldbi viltida moningaid varasemate riikide kasvukogemuste

vigu.

Vastakaid resultaate on vilja tulnud, kui vaadata siisinikdioksiidi (CO2) uurimusi. Keskkondliku
Kuznetsi kovera olemasolu on leidnud Churchill ef al. (2018), Galeotti et al. (2006), Sarkodie ja
Strezov (2018), Shahbaz et al. (2013), Sugiawan ja Managi (2016), Al-Mulali et al. (2016) ja
Zortuk, Ceken (2016). Vastupidiselt eelnevatele artiklitele ei ole leidnud EKC olemasolu CO;
uuringutes Ajmi et al. (2015), Aslanidis, Iranzo (2009), Galeotti et al. (2006), Zoundi (2017),
Fernandez-Amador ef al. (2017) ning Vollebergh et al. (2009). Harbaugh et al. (2002) ja Alvarez-
Herranz et al. (2017) artiklites jouti jareldusele, et EKC-1 on vihe empiirilist tuge kui on seotud
Ohusaasteaine ja SKP, kuna hinnanguline seos on tundlik nii valimi kui ka empiirilise

spetsifikatsiooni suhtes.

Churchill et al. (2018) kasutas paneelandmete modelleerimise meetodeid, mis arvestasid CO»
heitkoguste, sissetulekutasemete ja muude selgitavate muutujate vahel ristldike sdltuvust ja
parameetrite heterogeensust 20 riigil ajavahemikus 1870-2014. Kuznetsi keskkonnakdvera
hiipoteesile leiti toetust paneeli kui terviku kohta, kuid riikide pdhised tulemused toetasid EKC-d
ainult iiheksas riigis 20-st. Uheksast viiel riigil oli traditsiooniline tagurpidi-U-kujuline suhe,
kolmel N-kujuline suhe ning iihel tagurpidi-N-kujuline suhe (/bid.). Tiirgi CO> heitkoguste,
energiamahukuse, majanduskasvu ja globaliseerumist uuris Shahbaz et al. (2013), kus analiiiisi
tagajdrjel kinnitati ka EKC olemasolu. PGhjusliku seose suunda uuriti vektor-veaparanduse mudeli
(VECM - vector error correction model) ja Grangeri pohjuslikkuse ldhenemise abil. Autorid

12



lisasid, et energiaintensiivsus on CO> heitkoguste peamine pohjus ja iileilmastumine parandab

keskkonna kvaliteeti (Ibid.).

Galeotti et al. (2006) viis 14dbi uuringu, kus hinnati, kui tugev on analiilis, kui see viiakse ldbi
erinevas parameetrilises seadistuses ning kasutatakse CO; alternatiivseid heiteandmeid vorreldes
eelneva kirjandusega. Analiiiisi tulemusel voib viita, et EKC avaldatud tdendid ei nii sodltuvat
andmete allikast ning kui kasutada alternatiivset funktsionaalselt vormi, on tdendeid tagurpidi-U-
mustri kohta OECD riikide riihmas, millel on mdistlik poordepunkt, olenemata kasutatavast
andmekogumist. Siiski tdid autorid vélja, et kui panna tulemused olemasoleva kirjanduse ja
toendite konteksti, vOib empiiriliste leidude varieeruvusest jireldada, et fundamentaalne

statistiline mudel on iisna habras (/bid.).

CO> uuringutes, kus keskkondliku Kuznetsi kovera hiipoteesi olemasolu ei leitud, vaadeldi seoseid
energiatarbimise, CO; emissiooni ja SKP vahel (Ajmi et al 2015), CO tootmis- ja
tarbimisvarusid, SKP ja CO: heitkoguseid (Ferndndez-Amador et al. 2017) ning saaste ja
sissetuleku seost (Vollebergh ef al. 2009).

Siisinikdioksiidi uuringutes taastuvenergia tdhtsust keskkonnaséastlikkuses uuris Sarkodie ja
Strezov (2018), Zoundi (2017), Sugiawan ja Managi (2016) ning Al-Mulali et al. (2016). Neist
EKC hiipoteesi kinnitust leidis Sarkodie ja Strezov (2018), Sugiawan ja Managi (2016) ning Al-
Mulali et al. (2016). Sugiawan ja Managi (2016) uurisid Indoneesia pohjal ajavahemikul 1971-
2010 taastuvate energiaallikate rolli CO2 heitkoguste vahendamisel. Tagurpidi-U-kujulise EKC
seose CO> emissiooni ja majanduskasvu vahel leiti pikemas perspektiivis, mille hinnanguline
podrdepunkt jii ndidisperioodist vilja, kuid taastuvenergia kasulik moju tuli vélja nii liihi- kui ka
pikemas perspektiivis (/bid.). Taastuva energia tihtsuse toi vilja ka Al-Mulali ef al. (2016), kus
uuriti EKC hiipoteesi olemasolu seitsmes piirkonnas aastatel 1980-2010. Hiipotees leidis kinnitust
viies piirkonnas, kus ka taastuvenergia tarbimine mojutas oluliselt CO, emissioone (/bid.).
Sarkodie ja Strezov (2018) oma uuringus leidsid ka EKC-le toetust, uurides Austraalia, Hiina,
Ghana ja USA kasvuhoonegaaside emissiooni soodustavaid tegureid ja nende arenguga soetud
majanduslikke mdjusid. Kointegratsioonianaliiiisiga ei leidnud CO; heitkoguste ja majanduskasvu
EKC hiipoteesile toetust Zoundi (2017), kes uuris 25 valitud Aafrika riigi kohta aastatel 1980-
2012. Siiski tdi autor vélja, et iildised hinnangud nditavad, et taastuvenergia, millel on negatiivne
mdju CO> heitkogustele, primaarenergiana tarbimisega toob kaasa rohkem globaalset siinergiat

keskkonnaprobleemide tiletamiseks (/bid.).
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Akadeemilistes uuringutes on kasutatud erinevaid mudeleid nagu autoregressiivse hajutatud
viivituse (ARDL) ldhenemist kointegratsioonile (Sugiawan, Managi 2016; Sarkodie, Strezov
2018), paneeli kointegratsioonianaliiiis ja vastupidavustestid (Zoundi 2017; Shahbaz et al. 2013;
Al-Mulali et al. 2016) ja Grangeri pohjuslikkuse analiiiisi (Ajmi et al. 2015) kui nimetada
moningaid. Hilisemad wuuringud on kasutusele votnud paneeli sujuva iilemineku
regressioonimudeli (PSTR). Gonzélez et al. (2005) pakkus vélja antud PSTR mudeli, mis
voimaldab mudelis regressioonikordajate sujuvat iileminekut erinevate regressioonireziimide
vahel. See mudel on kasulik heterogeensete paneelide kirjeldamiseks, mille
regressioonikoefitsendid on aja ja indiviidide 151kes erinevad. Sellise meetodi kasutamine kajastab
paremini paneeliandmete mittelineaarseid omadusi ning véldib ka inimmudeli spetsifikatsiooni

subjektiivsust (He, Lin 2019).

He ja Lin (2019) testisid keskkondliku Kuznetsi kovera olemasolu majanduskasvu ja
vadveldioksiidi emissiooni (SO2) vahel Hiina erinevate regioonide niitel aastatel 2003.-2017.
PSTR mudeli seletavaks muutujaks oli emissiooni intentsiivsus, pohiliseks selgitavaks muutujaks
SKP elaniku kohta, iileminekumuutujaks energiaintensiivsus ning kontrollmuutujateks t6ostuslik
struktuur ja keskkonnaregulatsioonide intensiivsus. Antud empiirilise analiilisi tulemusena leiti
mittelineaarne seos sissetulekutaseme ja saasteheite vahel, kinnitades EKC olemasolu. Autorid
toid vilja soovitused, et keskkonnajuhtimise iildidee peaks olema nii majanduskasvu kui ka
keskkonnakaitse jaoks kasuliku olukorra saavutamine ning parandada toOstusharude arengu

kvaliteeti ja vihendada energiamahukust (/bid.).

PSTR mudelit kasutasid ka Aydin ef al. (2019), Giovanis (2012), Aslanidis ja Iranzo (2009) ning
Zortuk ja Ceken (2016), kuid keskkondliku Kuznetsi kdvera hiipoteesile kinnitust nad ei leidnud.
Suuresti erinesid ka nende uurimisalused nii uuritava tunnuste kui ka piirkonna vahel. Kui Aydin
et al. (2019) uuris 26 Euroopa Liidu riigi majanduskasvu moju 6koloogilisele jalajéljele, siis
Giovanis (2012) uuris Londoni linnas siisinikmonooksiidi (CO) ja viddveldioksiidi (SO2)
emissioone, Aslanidis ja Iranzo (2009) 77 mitte OECD riigi CO2 emissioone ja majanduskasvu
ning Zortuk ja Ceken (2016) 12 siirdemajandusriigi seost COz heitkoguste, SKP, energiakasutuse

ja linnarahvastiku vahel.
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2. EMPIIRILINE METODOLOOGIA

Loputdoo teine peatilkk annab {ilevaate analiiiisiks kasutatud andmetest, valimist ning

uurimismetoodikast.

2.1. Uuringu metoodika ja valimi tutvustus

Antud 16putd6 empiirilise analiiiisi meetodiks on andmete statistiline modelleerimine, kus viiakse
labi paneelandmete regressioonanaliiiis. Antud t66s on kasutatud 30 riigi sekundaarseid
balansseeritud paneelandmeid. Riigid on valitud 2018. aasta korgeima siisihappegaasi (CO,)
emissiooni (tonnides) emiteerijatest (World Bank 2021d). Kdik kasutatavad riigid on vélja toodud
tabelis 2.1. Analiilisi ajavahemikuks on 1990-2014. Paneelandmete aegridade pikkus on 25 ja
objektide arv on 30, vaatluste koguarv on 750. Kuna objektide (riikide arv) on suurem kui
ajaperioodide (aastate) arv, siis pole kdesolevas 10putdds vaja aegridade statsionaarsust kontrollida
(Baltagi 2005). Koik andmed on parit Maailmapanga (World Bank) andmebaasist ning on esitatud
iga-aastase perioodilisusega. Perioodi ja riikide valik on pdhjendatud andmete kéttesaadavusega.

Analiiiisi 1abiviimiseks kasutatakse regressioonanaliiiisi ning Gretl ja RStudio tarkvarasid.

He ja Lin (2019) toid viélja, et iihist EKC-d on raske saavutada, kui uurida iihes valimis koos nii
arengumaid kui ka arenenud riike. Seetdttu on antud uurimistods valitud grupp riike vastavalt
Maailmapanga klassifikatsioonile — kdrge sissetulekutasemega (high income). Lisaks saab seletada
korge sissetulekutasemega riikide valikut uuritava EKC hiipoteesiga: kui riikk on korge
elatustasemega, siis peaks olema antud riik mingil méédral 1abinud keskkondliku Kuznetsi kovera

teekonna.

Tabel 2.1. Empiirilises uuringus kastutatavad riigid

Ameerika Araabia Austraalia Austria Bahrein Belgia
Uhendriigid Uhendemiraadid

Hispaania Holland lirimaa Itaalia Jaapan Kreeka
Louna-Korea | Norra Omaan Poola Portugal Prantsusmaa
Rootsi Saksamaa Saudi Araabia | Singapur Soome Suurbritannia
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Sveits Taani Trinidad ja TSehhi Tsiili Uus-
Tobago Meremaa

Paneelandmete analiilisimisel on kasutatud RE, FE ja PSTR mudeleid. RE ja FE mudelite puhul
tehakse valik vastavalt mudeli olulisusele. Fikseeritud efektidega mudelit kasutatakse siis, kui
ollakse kindlad, et erinevusi objektide vahel vdib vaadelda kui regressioonifunktsiooni nihkeid
ning juhusliku efektiga mudelit kasutatakse siis, kui uuritav objekt ei ole ainulaadne, vaid tiks
esindaja oma grupis (Vork, 2003). Lisaks késitletakse FE mudelis individuaalset heterogeenset
efekti kui hinnatavat parameetrit, kuid RE mudelis kisitletakse seda kui juhuslikku muutujat

(Ibid.). Hausmani testi ldbiviimisel on voimalik kindlaks teha, kumba mudelit voib kasutada.

Fikseeritud efektidega mudeli matemaatiline valem on jargmine:

Yie = @ + Brxie + Uy (1)
kus

y —  sOltuv muutuja,

a — vabaliige,

B — parameeter,

x —  sOltumatu muutuja,

u— vealiige,

i —  objekt,

t— aeg.

Juhusliku efektiga mudeli matemaatiline valem on jargmine:

Yie = Bo + B1Xie + o + Uy (2)
kus

y —  sOltuv muutuja,

p — parameeter,

x —  sOltumatu muutuja,

a — vabaliige,

u— vealiige,

[ —  objekt,

t— aeg.

Hausmani testi nullhiipoteesi (edaspidi HO) kohaselt on dige juhusliku efektiga mudel ning sisuka

hiipoteesi (edaspidi H1) kohaselt on dige fikseeritud efektidega mudel:

e HO: puudub korrelatsioon objektispetsiifiliste veakomponentide ning regressoritega, RE
hinnangud on mdjusad;

e HI: on korrelatsioon objektispetsiifiliste veakomponentide ning regressoritega, RE hinnangud

ei ole mojusad.
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Jargnevalt on vilja toodud paneelandmete sujuva tilemineku regressioonmudel:

Yie = ti + Boxie + P1xie9(qies v, €) + wy (3)
kus

y— soltuv muutuja,

X — sOltumatu muutja,

B — muutuja koefitsient,

U— individuaalsed fikseeritud efektid,

u-— vealiige,

[ — objekt,

t— aeg,

9(qi; v, c) — ililemineku funktsioon.

Ulemineku funktsiooni matemaatiline valem on jirgmine:

97,0 = (1+ exp(—y Ty (qie — ) ¥ > 0jac; <cp < - < Cmy (3a)
kus

q — vaadeldava muutuja pidev funktsioon,

i —  objekt,

t— aeg,

y —  iilemineku sujuvus,

¢ — kiinnisepunkt,

m — kiinnisepunktide arv.

Valemis (3) on vilja toodud PSTR iildine mudel ning valemis (3a) on lahti kirjutatud tilemineku
funktsioon. PSTR mudel on kasulik heterogeensete paneelide kirjeldamiseks, mille
regressioonikoefitsendid on indiviidide 10ikes ja aja jooksul erinevad (Gonzalez et al. 2005). PSTR
mudeli koostamise protseduur koosneb kolmest etapist: spetsifikatsioon (specification),

parameetrite hinnang (estimation) ja mudeli hindamine (evaluation).

Spetsifikatsiooni etapis testitakse homogeensust, tehakse iileminekumuutuja valimine ja
homogeensuse tagasiliikkamise korral iileminekumuutuja sobiva vormi méiiramine. Selle etapi
eesmargiks on testida mudeli homogeensust vorreldes PSTR mudeli alternatiividega. Mudelile
rakendatakse lineaarsuse test ning seejirel, kui lineaarsus on tagasi lilkatud, méiiratakse teise
etapina mittelineaarsuse testiga koige sobivam iileminekufunktsioonide arv. Parameetrite
hindamiseks kasutatakse mittelineaarseid vdhimruutusid ning hindamise etapis tehakse
hinnangulise mudeliga véérspetsifikatsiooni testid, et kontrollida, kas see kirjeldab andmeid

adekvaatselt. (Gonzalez ef al. 2005)

Viimases etapis testitakse nullhiipoteesi (Gonzalez et al. 2005):
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e HO: parameetrid on piisivad, pole jérelejadnud heterogeensust, puudub vigade
autokorrelatsioon;
e HI: parameetrid ei ole piisivad, on jérelejiinud heterogeensus, on vigade

autokorrelatsioon.

2.2. Andmestik ja kirjeldav statistika

Soltuvaks tunnuseks on wvalitud siisihappegaasi (CO2) heitkogus (tonni elaniku kohta).
Seletavateks tunnusteks on sisemajanduse koguprodukt elaniku kohta, energiatarbimine (kg
naftackvivalenti elaniku kohta) ning taastuvenergia tarbimine (% kogu energia Idpptarbimisest).
Valitud seletavad tunnused on kooskdlas varasemate empiiriliste uuringutega (Zoundi 2017; Al-

Mulali et al. 2016). Kasutatud andmed on vilja toodud lisas 1.

Peamine inimtekkeline kasvuhoonegaas, mis mojutab Maa atmosféddri on siisinikdioksiid (CO,)
ning see moodustab suurima osa globaalset soojenemist ja kliimamuutusi soodustavatest
kasvuhoonegaasidest. Maailmapanga andmebaasist saadud CO> heitkogusse arvatakse
fossiilkiituste pdletamisest ja tsemendi valmistamisest tulenevad heitkogused. Need holmavad
tahkete, vedelate ja gaaskiituste tarbimisel ning gaasi podletamisel tekkivat siisinikdioksiidi.
Keskkondliku Kuznetsi kdvera olemasolu CO» alusel on uurinud ka Ajmi et al. 2015, Aslanidis,
Iranzo 2009, Galeotti et al. 2006, Churchill ef al. 2018, Zoundi 2017, Fernandez-Amador et al.
2017, Sarkodie, Strezov 2018, Shahbaz et al. 2013, Vollerbergh et al. 2009, Sugiawan, Managi
2016, Al-Mulali et al. 2016, Zortuk, Ceken 2016.

Majanduskasvu seletavaks muutujaks on sisemajanduse koguprodukt (SKP) elaniku kohta.
Peamiselt moddetakse majanduskasvu SKP alusel ning mida suurem on see néitaja, seda parem on
riigi ja seal elavate inimeste elatustase. Seletavateks muutujateks on ka energiatarbimine ja
taastuvenergia tarbimine. Energiatarbimise kujutab endast primaarenergia kasutamist enne
muudeks 10pptarbimiskiitusteks timberkujundamist, mis vordub omamaise toodanguga, millele on
lisatud import ja varude muutused. Maha on arvatud eksport ja rahvusvahelise transpordiga
tegelevatele laevadele ja Ohusdidukitele tarnitud kiitused. Taastuvenergia tarbimine on
taastuvenergia osatihtsus kogu energia 10pptarbimisest. Taastuvenergia kasutamine on viimastel
aastatel iiha enam leidnud toetust, et pidurdada globaalse soojenemise kasvu ning taastumatute

loodusvarade hidvinemist.
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Tulenevalt Kuznetsi keskkonnakovera teoreetilisest kasitlusest, kasutatakse mudelis nii
sisemajanduse koguprodukti kui ka selle ruutvairtust. Ruutvédartuse kasutamine tuleneb oletusest,
et kui riigi elatustase kasvab, siis kiinnisepunkti saabumisel hakkab dhusaastatus vihenema samal
ajal kui riigi majandus kasvab edasi. Lisaks logaritmitakse nii CO> kui ka SKP tunnused.
Mittelineaarsete seostega muutujate modelleerimisel voivad vigade tekkimise vdimalused olla
samuti negatiivsed. Logaritmitud kujul nditajaid on mudelites kasutanud ka He, Lin (2019), Al-
Mulali et al. (2016), Zortuk ja Ceken (2016), Sugiawan ja Managi (2016) ning Zoundi (2017).

Jargneval joonisel (vt Joonis 2.1) on kajastatud keskmise CO» emissiooni tase tonni elaniku kohta
korge sissetulekuga riikides. Jooniselt on néha, et ritkide keskmine CO> emissiooni tase jirgib
tagurpidi U-kujulist litkkumist. Langustrendi voib mérgata alates 2007. aastast — selle mojutajaks
antud valimis vdivad olla Ameerika Uhendriigid ning suur iilemaailmne majandussurutis. 2010.
aasta tousu vOib seostada majandussurutises véljatulekut ning sellele jdrgnenud langust
stabiliseerumisega iile maailma. Vorreldes 1990. aastaga on 2014. aastaks siiski keskmine CO»
emissioonide tase elaniku kohta vihenenenud — minnes 10,08 tonni elaniku kohta 9,53 peale ehk

viahenedes 5,45%.
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Joonis 2.1. Keskmine CO; emissiooni tase korge sissetulekuga riikides perioodil 1990-2014
Allikas: (World Bank 2021c); autori arvutused

Keskmise SKP elaniku kohta korge sissetulekuga riikides on nédha jargneval joonisel (vt Joonis
2.2). Jooniselt on niha, et riikide keskmine SKP elaniku kohta on pigem tdusu trendis. Langust on

mérgata 2008.-2009. aastatel, mis oli mdjutatud iilemaailmsest majandussurutisest. Kui vorrelda
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2014. aastast 1990. aastaga, siis keskmine SKP elaniku kohta on tdusnud 38% ehk ldinud 27,10
tuhande USA dollari pealt 37,30 tuhande USA dollari peale.
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Joonis 2.2. Keskmine SKP elaniku kohta korge sissetulekuga riikides perioodil 1990-2014
Allikas: (World Bank 2021e); autori arvutused

Jargmine joonis nditab riikide keskmist energia tarbimist kg naftackvivalenti elaniku kohta (vt
Joonis 2.3.). Sama moodi nagu eelnevate joonistega on nidha langust 2008.-2009. aastatel ja tdusu
2010. aastal. Energia tarbimine on aastatega olnud pigem tousu trendis ning mingil mééral on niha
ka langust hilisemas ajajiargus. Vorreldes 1990. aastat 2014. aastaga, siis energia tarbimine elaniku

kohta on tdusnud 13% ehk ldinud 4,21 pealt 4,74 tuhande kg naftackvivalenti elaniku kohta peale.
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Joonis 2.3. Keskmine energia tarbimine kdrge sissetulekuga riikides perioodil 1990-2014
Allikas: (World Bank 2021a); autori arvutused
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Kuna taastuvenergia kasutamine on ldinud aastatega iiha enam aktuaalsemaks, siis on mérgata
stabiilset tousutrendi alates 2004. aastast (vt Joonis 2.4). Keskmine protsentuaalne taastuvenergia
tarbimine kogu energia lopptarbimisest on tdusnud 51% vorreldes 1990. aastaga ehk ldinud

10,80% pealt 16,25% peale.
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Joonis 2.4. Keskmine taastuvenergia tarbimine kdrge sissetulekuga riikides perioodil 1990-2014
Allikas: (World Bank 2021b), autori arvutused

Tabelis 2.2. on vélja toodud antud uurimuses kasutatud tunnuste kirjeldav statistika. Tabelis on
vilja toodud CO emissiooni tase tonni elaniku kohta (edaspidi PCO2), sisemajanduse
koguprodukt (edaspidi PGDP) elaniku kohta (konstantne 2015. aasta USA dollar), taastuvenergia
protsentuaalne osa kogu energia l0pptarbimisest (edaspidi REN) ja energia tarbimine kg
naftackvivalenti elaniku kohta (edaspidi ENE) aritmeetiline keskmine, mediaan,

variatsioonikordaja, standardhilve, maksimum ning miinimum.

Nii mediaan kui ka aritmeetiline keskmine moddavad valimi keskset tendentsi, kuid korvalekalded
(ebatavaliselt suured voi vdiksed vdirtused) mojutavad mediaani vihem kui keskmist. Kui andmed
on siimmeetrilised, siis aritmeetiline keskmine ja mediaan on sarnased. Variatsioonikordaja on
hajuvusmdddik ning kasutatakse siis, kui on vajalik vorrelda eri tunnuseid. Variatsioonikordaja
nditab valimi standardhélbe ja aritmeetilise keskmise suhet. Mida suurem on kordaja, seda

varieeruvam on andmekogum.
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Aritmeetilise keskmise ja mediaani pdhjal on PCO2, PGDP ja ENE ligikaudselt siimmeetrilise
jaotusega kui REN on astimmeetrilise jaotusega ning kalduvusega paremale. Variatsioonikordaja
pohjal voib viita, et kdikidel tunnustel on vidga hajuv andmekogum. Varreldes teiste tunnustega
on taastuvenergia tarbimine (REN) kdige varieeruvam tunnus andmekogumis. Maksimum ja

miinimum vaértuste pdhjal voib ka viita, et koik tunnused on iisna varieeruvad.

Tabel 2.2. Empiirilises uuringus kasutatud tunnuste kirjeldav statistika.

Valimi maht = 750 PCO2 PGDP REN ENE
Uhik tonni elaniku elaniku kohta % kogu energia | tuhat kg
kohta (konstantne 2015. 10pptarbimisest | naftaekvivalenti
aasta USA dollar, elaniku kohta
tuhandetes)
Aritmeetiline 10,40 32,94 12,16 4,74
keskmine
Mediaan 9,18 32,30 7,09 4,74
Variatsioonikordaja 0,50 0,50 1,18 0,51
Maksimum 31,75 84,35 61,38 15,11
Miinimum 2,19 4,74 0,00 1,06

Allikas: World Bank (2021a, 2021b, 2021c, 2021e); autori arvutused
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3. TOO TULEMUSED

Loputdd kolmandas peatiikis antakse iilevaade ldbiviidud empiirilise uuringu analiiiisist ning
saadud tulemustest. Leitakse vastused sissejuhatuses piistitatud uurimiskiisimustele ning tehakse

jareldused tulemuste pdhjal.

3.1. Uuringu tulemused

Antud bakalaureusetdd esimese sammuna koostati korrelatsioonimaatriks. Maatriks néitab koigi
tabelis olevate vOimalike véartuspaaride vahelist korrelatsioonikordajat. Tunnusteks on
logaritmitud CO2 emissiooni tase elaniku kohta (L _PCO2), logaritmitud SKP elaniku kohta
(L_PGDP) ning selle logaritmitud ruutvdirtus (L_PGDP2), taastuvenergia kasutamine kogu
energia Iopptarbimisest (REN) ja energia tarbimine elaniku kohta (ENE). Tabelis 3.1. on vilja
toodud antud valimi korrelatsioonimaatriks. Tabelist on vdoimalik vélja tuua kaks kodige tugevama
korrelatsioonikordajaga tunnust: REN ja ENE. Soltuva muutuja L PCO2 ja REN vahel on niha
tugevat vastassuunalist seost ehk iihe tunnuse suurenedes teine tunnus viheneb. Ka tunnus ENE
on tugevas seoses sOltuva muutujaga L PCO2, kuid positiivses korrelatsioonis ehk iihe suuruse
kasvades suureneb ka teine suurus. Korrelatsioonanaliiiisi tulemuste pohjal voib iihtlasi viita, et
multikollineaarsus sOltumatute tunnuste vahel pole kdesolevas to6s probleemiks, sest koikide
soltumatute tunnuste paaride vaheliste korrelatsioonikordajate absoluutvéddrtused on alla 0,8

(Kennedy 2008).

Tabel 3.1. Korrelatsioonimaatriks

Valimi maht=750 L PCO2 L PGDP L PGDP2 REN ENE

L PCO2 1,00 0,19 0,19 -0,52 0,76
L PGDP - 1,00 1,00 0,23 0,23
L PGDP2 - - 1,00 0,23 0,23
REN - - - 1,00 -0,18
ENE - - - - 1,00

Allikas: World Bank (2021a, 2021b, 2021c, 2021e); autori arvutused
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Jargmisena viidi l4bi fikseeritud efektidega ja juhuslike efektidega mudeli analiiiisid, et teha dige
mudeli valik. Kui kasutada juhusliku efektiga mudelit kui fikseeritud efektidega mudel on dige,
siis vOib tekkida mudeli spetsifikatsiooniviga ning kui teha vastupidine valik ja juhusliku efektiga
mudel on dige, siis saadud parameetrite hinnangud ei ole efektiivsed (Vork 2003). Selleks, et teha
valik, kumb mudel on antud andmete ja valimi juures dige, tuleb kasutada Hausmani
spetsifikatsiooni testi, millega kontrollitakse, kas juhuslikud efektid on teistest eksogeensetest

muutujatest soltumatud (/bid.).

Nii fikseeritud kui ka juhuslike efektidega mudeli soltuvaks muutujaks on L PCO?2. Seletavateks
muutujateks on L PGDP, L. PGDP2, REN ja ENE. Antud mudelis on statistiliselt olulised néitajad
nivool 0,05.

Jargnevalt koostati esialgne fikseeritud efektidega mudel, kuhu on lisatud koik seletavad tunnused.
Gretl tarkvaras viiakse ldbi automaatselt kaks testi: kitsenduste F-test regressorite olulisuse
testimiseks ning kitsenduste F-test objektispetsiifiliste vabalitkmete olulisuse testimiseks. Tabelis

3.2. on vilja toodud esialgne mudel fikseeritud efektidega.

Tabel 3.2. Esialgne fikseeritud efektidega mudel

Soltumatu muutuja Parameetri Parameetri T-statistik T-testi olulisuse
hinnang standardviga toendosus
Vabaliige 1,20 0,21 5,79 1,05 x 1078
L PGDP 0,10 0,02 4,38 1,40 x 10~°
L PGDP2 - - - -
REN -0,03 0,00 21,40 | 6,17 x1077°
ENE 7,70 4,00 19,24 8,07 x 107¢7

Teststatistikule vastav | p=4,12 x 107166
olulisuse toendosus

F-testi olulisuse | p=2,08 x 107303
toendosus

Allikas: World Bank (2021a, 2021b, 2021c, 2021e); autori arvutused

Analiitisisist tulenes, et kdik nditajad on statistilised olulised — t-testi olulisuse tdendosus antud
néitajatel oli koikidel vdiksem olulisuse nivoost 0,05. Lisaks on ka mudel on statistiliselt oluline —
F-testi statistilise olulisuse tdoendosus vdiksem kui 0,05. Mudeli kirjeldusvdoime on ligikaudu 66%,
kuna grupisisene determinatsioonikordaja véirtus on 0,66. Logaritmitud ruutvdirtus SKP elaniku
kohta eemaldati mudelist tipse kollineaarsuse tottu. Negatiivses seoses sOltuva muutujaga on

ainult taastuvenergia tarbimine, mis tdhendab, et selle nditaja suurenedes viheneb sdltuva muutuja
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védrtus. Positiivses seoses sOltuva muutujaga on SKP elaniku kohta ja energia tarbimine, mis

tadhendab, et nende niitajate suurenedes suureneb ka sdltuva muutuja véirtus.

F-testi abil on voimalik kindlaks teha, kas on parem kasutada ithendatud voi fikseeritud efektidega
mudelit. Nullhiipoteesi korral on vabaliikmed samad ning tuleb kasutada tihendatud mudelit.
Antud testi olulisuse tdendosuseks on 2,08 x 107393, mis tihendab, et tuleb vastu votta sisukas
hiipotees ning tuleb kasutada fikseeritud efektidega mudelit. Jargmiseks tuleb kindlaks teha, kas

antud mudel on parem kui juhusliku efektiga mudel.

Juhusliku efektiga mudel on iiles ehitatud sarnaselt fikseeritud efektidega mudelile. Esialgse
juhusliku efektiga mudel on vélja toodud tabelis 3.3. Automaatselt viiakse 1dbi kolm testi:
regressorite statistiline olulisus (Waldi test), Breusch-Pagani test RE ja iithendatud mudeli

vordlemiseks ja Hausmani test RE mudeli eelduse kehtivuse kohta.

Tabel 3.3. Juhuslike efektidega mudel

Soltumatu muutuja Parameetri Parameeetri Z-statistik Z-testi olulisuse
hinnang standardviga toendosus

Vabaliige 1,24 0,21 6,02 1,77 X 10~°

L PGDP 0,09 0,02 4,22 2,48 x 107°

L PGDP2 - - - -

REN -0,02 0,00 21,35 | 4,11 x 107191

ENE 7,92 3,92 20,19 1,17 x 10~°°

Waldi test p=2,34 X 107305

Breusch-Pagan test p=0

Hausmani test p=1,29 x 10~*

Allikas: World Bank (2021a, 2021b, 2021c, 2021e); autori arvutused

Analiiiisisist tulenes, et koik néitajad on statistilised olulised — z-testi olulisuse tdenédosus antud
néitajatel oli koikidel vdiksem olulisuse nivoost 0,05. Samamoodi nagu ka fikseeritud efektide
mudeli korral, eemaldati logaritmitud ruutvaértus SKP elaniku kohta mudelist tdpse kollineaarsuse
tottu. Waldi test nditab, et vdhemalt {iks regressoritest on statistiliselt oluline — antud mudelil on

tesstatistikule vastav olulisuse tdendosus 2,34 x 107305

, mis on vdiksem kui 0,05. Breusch-Pagani
test nditab, et nullhiipotees objektispetsiifiliste vealitkmete puudumise kohta on timber liikkatud
kuna olulise tdendosus antud mudelil on 0 ehk RE mudel on parem kui iihendatud mudel.
Hausmani test niitab, kas tuleks kasutada fikseeritud efektidega voi juhuslike efektidega mudelit.
Antud mudelil tuleb votta sisukas hiipotees, kuna testi olulisus on viiksem kui 0,05 (1,29 x 107%),

ning kasutada tuleks fikseeritud efektidega mudelit, kuna RE mudeli hinnangud ei ole mdjusad.
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Jargnevalt testiti fikseeritud efektiga mudeli heteroskedastilisust: Wald test viidi 1abi grupipohiselt
ning sellest ilmnes, et test on statistiliselt oluline (p=6,16 x 1073<0,05), ehk mudelis esineb
heteroskedastilisust. See ilmneb, kui prognoositud muutuja standardhilbed, mida jilgitakse
sOltumatu muutuja erinevate véairtuste vOi eelnevate ajaperioodidega seostatuna, ei ole
konstantsed. Jargmisena testiti, kas mudelis esineb autokorrelatsiooni. Selle ilmnemisel on
standardvea hinnangute keskvairtus viiksem kui tegelik viga ehk parameetri standardvea hinnang
on nihkega. Autokorrelatsiooni statistilise olulisuse testimise nullhiipoteesiks on, et koik
autokorrelatsioonikordajad kuni wviitajani on nullid ning sisuka hiipoteesi korral esineb
autokorrelatsioon. Durbin-Watsoni statistikut kasutatakse regressioonmudeli jadkliikmete
autokorrelatsiooni hindamiseks. Durbin-Watson statistiku vaartuseks antud FE mudelil on 0,23.
Durbin-Watsoni statistiku kriitilised véértused on autori poolt vélja arvutatud Gretl tarkvaras ning
alumine ja iilemine kriitiline vddrtus on vastavalt 1,87 ja 1,89. Kuna statistiku vaértus on vdiksem

kui alumine kriitiline vairtus, siis on olemas statistiline tdend, et veaterminid on positiivselt

autokorrelatsioonis — kasvamisele jirgneb kasvamine ning kahanemisele jargneb kahanemine.

Heteroskedastilisuse ja autokorrelatsiooni arvestamiseks kasutatakse mudelis kohandatud
standardvigu (robust standard errors). Kohandatud standardvigade lisamisel tuli vilja, et nii
konstant kui ka SKP ei ole statistiliselt olulised tunnused. Tédpse kollineaarsuse tottu eemaldati
mudelist ka SKP ruutviirtus. Mudeli aruanne on vilja toodud lisas 2. Esmalt eemaldati mudelist
SKP ruutvéirtuse tunnus. Taas kasutati mudelis robustseid standardvigu ning tuli vilja taaskord,
et nii konstant kui ka ruutvdirtus SKPst ei ole statistiliselt olulised tunnused. Vastava mudeli
aruanne on vélja toodud lisas 3. Jargnevalt jdeti mudelisse ainult taastuvenergia ja energia

tarbimise tunnused ning antud mudeli tulemused on vilja toodud tabelis 3.4.

Tabel 3.4. Eemaldatud tunnustega ning kohandatud standardvigadega fikseeritud efektidega mudel

Allikas: World Bank (2021a, 2021b, 2021c, 2021e); autori arvutused
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Soéltumatu muutuja Parameetri hinnang Parameetri T-statistik T-testi

standardviga olulisuse
tOendosus

Vabaliige 2,10 0,14 1437 | 1,01 x 10~

REN -0,02 0,00 -10,59 | 1,75 x 10711

ENE 8,75 x 10~° 2,85 x 10°° 3,07 4,60x1073

Teststatistikule p=1,20 x 10712

vastav olulisuse

tdendosus

F-testi olulisuse | p=2,27 x 107194

toendosus




FE mudeli viimase sammuna kasutati nii kohandatud standardvigu kui ka ajaefekti (time
dummies). Mudelisse lisati ka ajaefekt, kuna vaadeldavasse perioodi jddvad erinevad
majandussiindmused: Must Kolmapéev Suurbritannias, 2000.aastate alguse majanduslangus (sh
dot-com mull), Suur majandussurutis aastatel 2007-2009 ning erinevate riikide finantskriisid.
Vastava mudeli aruanne on vilja toodud lisas 4. Statistiliselt oluliseks osutusid tunnused, mis
vastasid aastatele 1995-2007. Tunnused oli olulised nivool 0,1 ja 0,05. Vorreldes omavahel
kohandatud standardvigadega FE mudelit ja kahesuunalist FE mudelit, siis mudeli kirjeldusvoime
suurenes (determinatsioonikordaja vastavalt 0,65 ja 0,67 ehk 65% ja 67%). Kahesuunalisel FE
mudelil viidi ldbi ka Wald test, hindamaks, kas ajaefekt on mudelis oluline v&1 mitte. Testi
tulemuseks tuli p=2,29 x 10726<0,05, mis tihendab, et ajaefekt on oluline ning neid fiktiivseid

tunnuseid mudelist eemaldada ei tohiks.

Seega saab viimase mudeli pohjal vilja tuua jareldused, et SKP ei ole statistiliselt oluline tunnus
antud valimi pdhjal, mis tdhendab, et CO; emissiooni tase ei ole mdjutatud SKPst. Statistiliselt on
olulised tunnused REN ja ENE, mis on vastavalt taastuvenergia tarbimise % kogu 16pptarbimisest
ja energia tarbimine kg naftaekvivalenti elaniku kohta. Kiinnisepunkti leidmine siinkohal pole
oluline, kuna EKC hiipoteesi kohaselt leitakse kiinnisepunkt majanduskasvu pohiselt. Seega voib
vdita, et FE mudelil EKC hiipotees ei kehti. Siiski mdjutab CO; emissiooni taset elaniku kohta
taastuvenergia tarbimise % kogu Idpptarbimisest ning energia tarbimine kg naftackvivalenti
elaniku kohta. Mudelist tulenevalt taastuvenergia tarbimise kasvuga iihe protsendipunkti vorra
langeb CO> emissiooni tase 0,02 protsendipunkti vOrra ning energia tarbimise suurenemine iihe

protsendipunkti vorra suurendab CO; emissiooni taset 8,75 X 10~° protsendipunkti vorra.

Jargnevalt viidi 14bi paneelandmete sujuva iilemineku regressioonmudeli modelleerimine. PSTR
mudeli koostamine koosneb 2.1. peatiikis vélja toodud etappide podhjal (spetsifikatsioon,
parameetrite hinnang, mudeli hindamine). Kuna FE mudelis esineb heteroskedastilisus ja
autokorrelatsioon, siis PSTR mudeli testides hiipoteeside kontrollimiseks on kasutatud
heteroskedastilisuse ja autokorrelatsiooni suhtes kohandatud F-statistiku ja x? véirtusi.
Lineaarsustestid tehakse lilemineku muutuja suhtes, seetdttu on tehtud lineaarsustestid niit REN
kui ka ENE muutujatega. Erinevalt FE ja RE mudelile, ei kasutata PSTR mudelis SKP ruutvédrtust,
mis on kooskdlas ka eelnevate empiiriliste uuringutega (He, Lin 2019; Giovanis 2012; Zortuk,

Ceken 2016).
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Jargnevalt testitigi PSTR mudelis lineaarsust. Testi tulemused on esitatud tabelis 3.5.
Kiinnisepunktide arvu valimiseks tuleb teha selline valik, mille juures nullhiipoteesi kummutamine
on tugevaim. Antud juhul tuleks valida tilemineku muutujaks tunnus ENE ehk energia tarbimine
kg naftackvivalenti elaniku kohta ning kiinnisepunktide arvuks iiks. Seega tuleb mudel jairgmine:
sOltuv muutuja logaritmitud CO> emissioon, sdltumatu muutuja logaritmitud SKP, iilemineku
muutuja  energiatarbimine ENE ja  kontrollmuutuja  taastuvenergiatarbimine REN.
Uleminekumuutujaks seatud energiatarbimine eeldab, et tulu mdju saasteheitele varieerub
sOltuvalt energiatarbimise muutusest. Logaritmitud soltuv muutuja ja soltumatu muutuja on

kooskolas eelnevate empiiriliste uuringutega (He, Lin 2019; Zortuk, Ceken 2016).

Tabel 3.5. PSTR lineaarsuse testi tulemused koguvalimi 15ikes

Uks kiinnisepunkt Kaks kiinnisepunkti
2 F 2 F
X X
Muutuja REN 3,00 0,95 8,08 1,27
Muutuja ENE 6,28%* 1,99 8,91 1,41

Allikas: World Bank (2021a, 2021b, 2021c, 2021e); autori arvutused
Mirkus: * tdhendab HO kummutamist olulisuse nivool 0,1

Jargmise etapina tehakse parameetrite hinnang. Mudeli parameetrite hinnangud on vélja toodud
tabelis 3.6. Parameetri hinnagu testi tulemuste pohjal viiakse lébi viimane etapp, milleks on mudeli

hindamine.

Tabel 3.6. PSTR parameetri hinnangu testi tulemused koguvalimi 16ikes

Muutuja Lineaarne Lineraarse Mittelineaarne | Mittelineraarse
komponent komponendi komponent komponendi
standardviga standardviga
L GDP -0,12 0,08 0,11 0,06
REN -0,17 0,00 | 3,26x107* 0,01
ENE 480 x 107* | 190x10™* | —3,82x107*| 1,70 x 10~*
Kiinnisepunkt 4089
Sujuvus 5,28 x 1074

Allikas: World Bank (2021a, 2021b, 2021c, 2021e); autori arvutused

Mudeli hindamisel viiakse ldbi kahte tiilipi hindamisteste. Esimest tiilipi testid teevad ajas
muutuvaid hindamisteste. Teist tiilipi testid teevad jérelejdéinud mittelineaarsuse hindamistestid,
mis pohinevad iileminekumuutuja vektoril. Hindamistestide tulemused on vélja toodud jargnevas

tabelis 3.7.
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Tabel 3.7. PSTR mudeli hindamistestide tulemused

X2 x? p-viirtus F F p-véirtus
Ajas muutuv 7,81 0,25 1,23 0,29
hindamistest
Mittelineaarsus 3,50 0,74 1,16 0,77
hindamistest

Allikas: World Bank (2021a, 2021b, 2021¢, 2021e); autori arvutused

Antud hindamistestide tulemusest tuleb vilja, et mudel tervikuna on statistiliselt ebaoluline. Selle
kinnitamiseks on autor koostanud joonised, kus on vélja toodud iga tunnuse suhe

iileminekumuutuja funktsiooni suhtes. Joonistelt on voimalik ndha koefitsenti (esimene rida),

standardvigasid (teine rida) ja p-vairtust (kolmas rida).

‘s

pea-d

Joonis 3.1. SKP tunnuse suhe itheminekumuutuja suhtes
Allikas: World Bank (2021a, 2021b, 2021c, 2021¢); autori arvutused
Mirkus: Joonisel on véértustes esitatud komakohad punktidena

Jooniselt 3.1. on vdimalik néha, et SKP muutuja ei ole statistiliselt oluline tileminekumuutuja

suhtes. P-vddrtus antud tunnusel on iile olulisuse nivoo 0,05, mis on joonisel mérgitud kriipsutatud

punase joonega.
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Joonis 3.1. Taastuvenergia tunnuse suhe itheminekumuutuja suhtes
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Allikas: World Bank (2021a, 2021b, 2021c, 2021¢); autori arvutused
Mirkus: Joonisel on véértustes esitatud komakohad punktidena

Vastupidiselt SKP muutujale on taastuvenergia tunnus statistiliselt oluline tileminekumuutuja
suhtes — p-vdirtus antud muutujal on nullilihedane. Koefitsendi pohjal voib vélja tuua, et
taastuvenergiatarbimise vihenedes suureneb energia tarbimine kg naftackvivalenti elaniku kohta,
mis omakorda suurendab CO; emissiooni taset elaniku kohta. Seega voib viita, et ka PSTR mudeli
korral keskkondliku Kuznetsi kdvera hiipotees ei kehti ning majanduskasvu ja CO2 emissiooni

taseme vahel statistiliselt olulist seost ei ole.

3.2. Uuringu jareldused, piirangud ja ettepanekud tulevastele uuringutele

Kéesoleva bakalaureusetod sissejuhatuses on pisitatud kolm uurimiskiisimust seoses
majanduskasvu ja Shureostuse vahelise suhtega ning keskkondliku Kuznetsi kdvera hiipoteesi
kehtivusega. Antud peatiikis tuuakse vidlja uurimiskiisimustele vastused vastavalt labiviidud

analiiiisi pohjal.

Empiirilise uuringu kéigus kasutati kolme mudelit, millest kaks léksid 16plikku analiitisi — FE
mudel ja PSTR mudel. Fikseeritud efektidega mudeli puhul kasutati nii kohandatud standardvigu
kui ka ajaefekti. Statistiliselt oluliseks osutusid taastuvenergia ja energia tarbimise tunnused ning
ebaoluliseks osutus SKP tunnus. Ka PSTR mudelil osutusid statistiliselt oluliseks taastuvenergia
ja energia tarbimise tunnused ning ebaoluliseks SKP tunnus. Sellest saab jareldada, et antud valimi
pohjal majanduskasv ja dohureostatus pole omavahel statistiliselt seotud ning ei saa statistiliselt
kinnitada, kas majanduskasvu suurenedes on vdimalik vihendada keskkonnareostuse taset. Ka
EKC hiipoteesi ei saa antud valimi pohjal kinnitada. Harbaugh et al. (2002) ja Alvarez-Herranz et
al. (2017) toid vélja, et EKC hiipoteesil voib olla vihe empiirilist tuge kui on seotud dhusaasteaine
ja SKP, kuna hinnanguline seos on tundlik nii valimi kui ka empiirilise spetsifikatsiooni suhtes.
Kuigi valimisse valitud riigid olid koik Maailmapanga klassifikatsiooni alusel korge
sissetulekutasemega, siis voivad erineda antud riikide keskkonnapoliitikad ja infrastruktuurid, mis
muudab keeruliseks iihise EKC leidmise. Lisaks vdivad tulla andmestikku erisusi saasteparadiisi
hiipoteesist, mille kohaselt viivad ettevotted tootmise teise riiki, kus on tihtipeale
keskkonnanormid leebemad ning suurendatakse sealset keskkonnasaastet, samal ajal saades

koduriigis tulu.
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Eelnevalt EKC hiipoteesi ning majanduskasvu ja Shureostuse vahelist suhet PSTRi mudeliga
uurinud empiirilised uuringud leidsid ka vastakaid tulemusi. He ja Lin (2019) leidsid Hiina alusel
EKC hiipoteesile kinnitust, kuid Aydin et al. (2019), Giovanis (2012), Aslanidis ja Iranzo (2009)
ning Zortuk ja Ceken (2016) ei leidnud keskkondliku Kuznetsi kdvera hiipoteesile kinnitust.
Suuresti erinesid ka nende uurimisalused ja uuritavad tunnused. Siiski voib vilja tuua, et
taastuvenergia tarbimine on tihtis muutuja CO- heitkoguste vihendamiseks, seda toodi vilja nii

Sugiawan ja Managi (2016), Al-Mulali ef al. (2016) kui Zoundi (2017) artiklites.

Teoreetilises kisitluses toodi eelnevalt ka vilja, et EKC hiipoteesile on keeruline leida {ihist vastust
kuna empiirilised uuringud erinevad viga palju uuritava ajaperioodi, tunnuste, valimi ja metoodika
pohjal. Seetdttu jargnevates uuringutes tuleks riikide valimi pohjal leida struktuurselt ja sissetuleku
taseme poolest sarnaseid riike voi uurida ainult iihe riigi pdhiselt. Lisaks sellele viia 1abi PSTR
mudeli mitmeid erinevaid variatsioone, kus on kasutatud ainult SKP tunnust voi SKP tunnust ning
mitmeid erinevaid seletavaid muutujaid. Mudelisse voiks lisada ka majandusliku heaolu néitavaid
ja infrastuktuuri tunnuseid ning kuna suur osa kliimamuutuste vastu voitlemiseks on erinevate
organisatsioonide ja liitude poliitikad, siis tuleks valimisse leida kas sama organisatsioonide voi

liitude riigid.
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KOKKUVOTE

Olulist tahelepanu on viimastel aastakiimnetel leidnud kliima soojenemine, jatkusuutlikkus ning
rohemajandus. Alates 1990. aastatest on seost keskkonnareostatuse ja sissetulekute taseme ja
kasvu kohta palju uuritud. Keskkondliku Kuznetsi kdvera hiipoteesi kohaselt toob majanduslik
areng esialgu kaasa keskkonnaseisundi halvenemise, kuid pérast teatud kiinnisepunkti iiletamist
hakkab korgem sissetulekutase keskkondlikku seisundit parandama ning reostatuse tase hakkab
vihenema. Kuigi antud teemat on uuritud aastakiimneid, siis Uihisele arusaamale pole joutud.
Paljud empiirilised uuringud on keskkondliku Kuznetsi kovera hiipoteesi kinnitanud, kuid mitmed

teoreetilised ja empiirilised késitlused on joudnud ka teistsugustele seisukohtadele.

Antud bakalaureuset66 eesmargiks oli uurida Shureostuse ja sissetulekute taseme vahelist suhet
ning vilja selgitada, kas keskkondliku Kuznetsi kdvera hiipotees peab paika valitud andmete
puhul. Eesmérgini joudmiseks toi1 autor vélja teemakohase teoreetilise ja empiirilise kirjanduse
selgitamaks vilja, kas ja kuidas on dhureostus ja majanduskasv seotud ning milliseid muutujaid,
valimeid ja metoodikaid on kasutatud varasemate uuringute puhul. Empiiriliseks analiiiisiks
kasutati 30 riigi sekundaarseid balansseeritud paneelandmeid ajaperioodil 1990-2014 ehk
vaatluste koguarvuks oli 750. Valimi moodustasid Maailmapanga klassifikatsiooni alusel korge
sissetulekuga riigid: Ameerika Uhendriigid, Araabia Uhendemiraadid, Austraalia, Austria,
Bahrein, Belgia, Hispaania, Holland, lirimaa, Itaalia, Jaapan, Kreeka, Louna-Korea, Norra,
Omaan, Poola, Portugal, Prantsusmaa, Rootsi, Saksamaa, Saudi Araabia, Singapur, Soome,
Suurbritannia, Sveits, Taani, Trinidad ja Tobago, Tsehhi, Tsiili ja Uus-Meremaa. Soltuvaks
muutujaks osutus logaritmitud CO; heitkogus (tonni elaniku kohta) ning seletavateks tunnusteks
olid logaritmitud SKP elaniku kohta ja selle ruutvéirtus, energiatarbimine (kg naftackvivalenti

elaniku kohta) ja taastuvenergia tarbimine (% kogu energia 16pptarbimisest).

Toos viidi 1dbi FE, RE ja PSTR mudeli regressioonanaliilis. Hausmani spetsifikatsiooni testi
tulemusena valiti FE mudeli analiitisimiseks tile RE mudeli. FE mudelis esines heteroskedastilisus
ja autokorrelatsioon, mistottu lisati mudelisse ka robustsed standardvead. Lisaks, et viltida

ajaperioodist tulenevaid erisusi andmetes, lisati mudelisse ka ajaefekt. Statistiliselt ebaoluliseks
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osutusid SKP ja selle ruutvadartus ning oluliseks energia ja taastuvenergia tarbimine. Mudelist tuli
vilja, et taastuvenergia tarbimise kasvuga iihe protsendipunkti vorra langeb CO2 emissiooni tase
0,02 protsendipunkti vOrra ning energia tarbimise suurenemine iihe protsendipunkti vorra
suurendab CO2 emissiooni taset 8,75 x 10~° protsendipunkti vorra. Antud mudeli kirjeldusvdime
oli 67%. PSTR mudeli analiiiisist tulenes sarnaselt FE mudelile, et statistiliselt ebaoluliseks osutus
SKP tunnus ning oluliseks energia ja taastuvenergia tarbimise tunnused. Seega vdib mdlema
mudeli puhul viita, et antud valimis ei ole sissetulekute tasemel ja Ohureostusel statistiliselt

vastastikulist suhet ning ei saa kinnitada ka keskkondliku Kuznetsi kdvera hiipoteesi.

Antud bakalaureuset6o autor leiab, et jargnevates uuringutes tuleks kasutada mitmeid erinevaid
PSTR mudeli variatsioone, kus on kasutatud ainult SKP tunnust voi SKP tunnust ja sellele lisaks
erinevaid seletavaid muutujaid. Samuti tuleks késitleda pdhjalikumalt eelnevaid empiirilisi

uuringuid ning nende meetodeid, arvestada nendes olevaid probleeme ning véltida neid.
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SUMMARY

ENVIRONMENTAL KUZNETS CURVE AND CARBON DIOXIDE EMISSIONS

Helina Piibeleht

The aim of this thesis is to find out whether and how the level of air pollution is related to income
level and whether the hypothesis of the environmental Kuznets curve is valid on the basis of the
selected sample. The idea of the hypothesis is that in the early stages of economic development,
both income and environmental pollution increase, but after a certain threshold, the trend changes
so that further growth in income levels is associated with an improvement in the state of the

environment.

Secondary panel data from 30 high-income countries with the study period 1990-2014 is being
used to investigate the aim of the thesis and the environmental Kuznets curve hypothesis. Three
types of panel data models have been used in the analysis: the random effects model, the fixed
effects model and the panel smooth transition regression model. Based on the previous literature,
the level of CO, emissions is chosen as the dependent variable and the gross domestic product,

energy and renewable energy consumption are the explanatory variables.

As a result of the data analysis, it is found that both the fixed effects model and the panel smooth
transition regression model does not have a statistically significant relation between economic
growth and CO> emissions. Explanatory variables energy and renewable energy consumption has
been proven to be statistically significant in reference to CO:> emissions. Renewable energy
consumption has a negative effect on CO, emission, while energy consumption has a positive

effect.

Keywords: Environmental Kuznets curve, CO; emissions, economic growth, non-linear regression
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LISAD

Lisa 1. Kasutatud andmed

Kasutatud andmed on kéttesaadavad lingil:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1NgBjB4nmmUZDSmUQchntleK -
NKKS8e0d3/edit?usp=sharing&ouid=117541110688535234594 &rtpof=true&sd=true
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Lisa 2. FE mudeli aruanne

Model 5: Fixed-effects, using 750 observations
Included 30 cross-sectional units

Time-series length = 25

Dependent variable: L_PCO2

Robust (HAC) standard errors

Coefficient ~ Std. Error t-ratio
const 1.20042 0.920960 1.303
L_PGDP 0.0953405  0.0992138 0.9610
REN —0.0250514 0.00342801 —7.308
EN 7.69430e-05 3.16880e-05 2.428
Mean dependent var 2.238417 S.D. dependent var
Sum squared resid 4.623296 S.E. of regression
LSDV R-squared 0.969144 Within R-squared
Log-likelihood 844.1581 Akaike criterion
Schwarz criterion —1469.854 Hannan-Quinn
rho 0.854404 Durbin-Watson

Joint test on named regressors -
Test statistic: F(3, 29) = 60.2934
with p-value = P(F(3, 29) > 60.2934) = 1.41332e-012

Robust test for differing group intercepts -

Null hypothesis: The groups have a common intercept
Test statistic: Welch F(29, 256.3) = 338.988

with p-value = P(F(29, 256.3) > 338.988) = 7.20052e-187
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p-value
0.2027
0.3445
<0.0001  ***
0.0216  **

0.447263
0.080300
0.657061
—1622.316
—1563.569
0.235303



Lisa 3. FE mudeli aruanne (eemaldatud SKP tunnus)

Model 6: Fixed-effects, using 750 observations
Included 30 cross-sectional units

Time-series length = 25

Dependent variable: |_PCO2

Robust (HAC) standard errors

Coefficient ~ Std. Error t-ratio
const 1.20042 0.920960 1.303
L_PGDP2 0.0476703  0.0496069 0.9610
REN —0.0250514 0.00342801 —7.308
EN 7.69430e-05 3.16880e-05 2.428
Mean dependent var 2.238417 S.D. dependent var
Sum squared resid 4.623296 S.E. of regression
LSDV R-squared 0.969144 Within R-squared
Log-likelihood 844.1581 Akaike criterion
Schwarz criterion —1469.854 Hannan-Quinn
rho 0.854404 Durbin-Watson

Joint test on named regressors -
Test statistic: F(3, 29) = 60.2934
with p-value = P(F(3, 29) > 60.2934) = 1.41332e-012

Robust test for differing group intercepts -

Null hypothesis: The groups have a common intercept
Test statistic: Welch F(29, 256.3) = 338.988

with p-value = P(F(29, 256.3) > 338.988) = 7.20052e-187
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p-value
0.2027
0.3445
<0.0001  ***
0.0216  **

0.447263
0.080300
0.657061
—1622.316
—1563.569
0.235303



Lisa 4. Kahesuunaline FE mudel (kohandatud standardvead ja ajaefekt)

Model 11: Fixed-effects, using 750 observations
Included 30 cross-sectional units

Time-series length = 25

Dependent variable: 1 PCO2

Robust (HAC) standard errors

coefficient std. error t-ratio p-value
const  2.11921 0.139943  15.14 2.63e-015 ***
REN —0.0253947 0.00421809 —6.020 1.51e-06 ***
EN 8.11071e-05 2.77497e-05 2.923 0.0067 ***
dt 2 0.0127568 0.00938270 1.360 0.1844
dt 3 0.0102859  0.00965530 1.065 0.2955
dt 4 0.0109330 0.0100802  1.085 0.2870
dt 5 0.0151274 0.0135038  1.120 0.2718
dt 6 0.0278451 0.0136564  2.039 0.0507 *
dt 7 0.0416298 0.0171130  2.433 0.0214 **
dt 8 0.0370360 0.0196162  1.888 0.0691 *
dt 9 0.0359810 0.0179644  2.003 0.0546 *
dt 10  0.0411479 0.0185270  2.221 0.0343 **
dt 11 0.0517887 0.0205032  2.526 0.0173 **
dt 12 0.0527996 0.0231431 2.281 0.0300 **
dt 13 0.0495401 0.0240491 2.060 0.0485 **
dt 14  0.0533580 0.0247633  2.155 0.0396 **
dt 15  0.0534102 0.0275378 1.940 0.0622 *
dt 16  0.0580016 0.0275398  2.106 0.0440 **
dt 17  0.0696828 0.0324608 2.147 0.0403 **
dt 18  0.0718855 0.0336244  2.138 0.0411 **
dt 19  0.0625211 0.0370646  1.687 0.1024
dt 20  0.0407209 0.0393810  1.034 0.3097
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Lisa 4 jarg

dt 21 0.0634131 0.0386830 1.639 0.1120
dt 22 0.0564984 0.0438247  1.289 0.2075
dt 23 0.0636727 0.0474831  1.341 0.1903
dt 24  0.0641114 0.0504244 1.271 0.2137
dt 25  0.0435612 0.0504214  0.8639 0.3947

Mean dependent var 2.238417 S.D. dependent var 0.447263
Sum squared resid 4.500412 S.E. of regression 0.080528
LSDV R-squared  0.969964 Within R-squared 0.666176
Log-likelihood  854.2602 Akaike criterion —1596.520
Schwarz criterion —1337.796 Hannan-Quinn —1496.828
rho 0.854748 Durbin-Watson 0.231453

Joint test on named regressors -
Test statistic: F(2, 29) = 24.8331
with p-value = P(F(2, 29) > 24.8331) = 5.19802¢-007

Robust test for differing group intercepts -
Null hypothesis: The groups have a common intercept
Test statistic: Welch F(29, 255.8) = 557.928
with p-value = P(F(29, 255.8) > 557.928) = 1.18527¢-213

Wald joint test on time dummies -
Null hypothesis: No time effects
Asymptotic test statistic: Chi-square(24) = 182.639
with p-value = 2.29386¢-026

Distribution free Wald test for heteroskedasticity -
Null hypothesis: the units have a common error variance
Asymptotic test statistic: Chi-square(30) = 5858.29

with p-value =0
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Wooldridge test for autocorrelation in panel data -
Null hypothesis: No first-order autocorrelation (rho = -0.5)
Test statistic: F(1, 29) = 70.2832
with p-value = P(F(1, 29) > 70.2832) = 3.06529¢-009

Test for normality of residual -
Null hypothesis: error is normally distributed
Test statistic: Chi-square(2) = 110.014
with p-value = 1.29031e-024
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Lisa 5. Lihtlitsents

Lihtlitsents 16putd6 reprodutseerimiseks ja I8putéo tldsusele kattesaadavaks tegemiseks?
Mina Helina Piibeleht
1. Annan Tallinna Tehnikatlikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose

»Kuznetsi keskkonnakdver siisihappegaasi emissiooni nditel®,

mille juhendaja on Heili Hein,

1.1 reprodutseerimiseks 16putdo sailitamise ja elektroonse avaldamise eesmaérgil, sh Tallinna
Tehnikaulikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmargil kuni autoridiguse kehtivuse
tahtaja 10ppemiseni;

1.2 uldsusele kattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikatlikooli veebikeskkonna kaudu,
sealhulgas Tallinna Tehnikailikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni autoridiguse
kehtivuse tahtaja I6ppemiseni.

2. Olen teadlik, et ké&esoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jadvad alles ka autorile.

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

16. detsember 2021

! Lihtlitsents ei kehti juurdep&asupiirangu kehtivuse ajal vastavalt tlidpilase taotlusele I16putddle juurdepaasupiirangu
kehtestamiseks, mis on allkirjastatud teaduskonna dekaani poolt, valja arvatud tlikooli 6igus 18putd6d reprodutseerida
Uksnes séilitamise eesmargil. Kui 18putéd on loonud kaks v8i enam isikut oma thise loomingulise tegevusega ning
I6putdd kaas- voi thisautor(id) ei ole andnud 16putddd kaitsvale tlidpilasele kindlaksmaaratud tahtajaks ndusolekut
16putdd reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. jq 1.2, siis lihtlitsents nimetatud
tahtaja jooksul ei kehti.
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