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Sissejuhatus

Euroopa Liidu riigid seisavad silmitsi {ilesandega elavdada oma majandust viisil, mis
véldib traditsiooniliste, suure keskkonnajalajéljega praktikate kasutamist. Globaalne
soojenemine on pohjustatud inimtegevusest, eriti kasvuhoonegaaside heitmetest, mille
tulemusel on maailma keskmine temperatuur tdusnud 2020. aastast 1,1 °C vorra vorreldes
toostuseelse ajaga. Heitkoguste kasv peegeldab jatkusuutmatuid arengumustreid, nagu
intensiivne energia- ja maakasutus ning ebaefektiivsed tootmis- ja tarbimisharjumused eri
ithiskonnariihmades ja regioonides. (IPCC, 2023) ELi strateegiline suund rohelise majanduse
poole on muutumas litkmesriikide majandusstrateegiate keskseks osaks. Selle teejuhiseks on
ELi rohep6drde strateegia ja kliimaeesmargid, mille raamistikuks on liikmesriikide poolt
allkirjastatud Euroopa roheline kokkulepe (European Green Deal). Euroopa rohelepe seab
ambitsioonikad eesmargid, sealhulgas siisinikuheite vahendamise, ringmajanduse
edendamise, taastuvenergia kasutamise suurendamise ning uute, keskkonnasdbralike
tehnoloogiate arendamise. (Euroopa Komisjon, i.a.b)

Riikide iiheks vdimaluseks, kuidas liikuda madala siisinikuga majanduse poole ja
samaaegselt saavutada majanduskasv, on innovatsiooni prioriseerimine, eriti
roheinnovatsiooni valdkonnas. Roheinnovatsioon viitab uute tehnoloogiliste lahenduste
arendamisele, mis aitavad vihendada keskkonnamdjusid, nagu energiatdhususe
suurendamine, saaste véltimine ja jadtmete ringlussevott. (OECD, 2011) On olemas mitmeid
majanduslikke innovatsiooniteooriaid, nagu Schumpeteri innovatsiooniteooria (1911) ja
Solow mudel (1956), mis viitavad sellele, et innovatsioon on majanduskasvu oluline mootor
(Mankiw, 2010; Yuan & Zhang, 2024).

Uurimisprobleem on aktuaalne, kuna roheinnovatsiooni edendamine voib pakkuda
pikaajalist lahendust ritkide majanduse elavdamiseks viisil, mis on kooskdlas Euroopa Liidu
rohepoliitikaga (Euroopa Komisjon, i.a.b). Riigid, mis ei suuda neid vdimalusi kasutada,
voivad jddda konkurentsist maha globaalsetes majanduse ja keskkonna valdkondades, kus
roheinnovatsioon on keskne prioriteet. See vdib viia mitte ainult keskkonnaseisundi
halvenemiseni, vaid ka majandusliku stagnatsiooni ja té6tuse kasvuni. (European
Environment Agency, 2019)

Kéesoleva bakalaurcusetdo eesmark on teada saada, milline on roheinnovatsiooni
voimalik seos majanduskasvuga. Eesmérgi saavutamiseks on piistitatud jargmised
uurimistilesanded:

¢ Anda iilevaade roheinnovatsiooni kontseptsioonist ning sellega seotud mdistetest.
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e Selgitada roheinnovatsiooni seoseid majanduskasvuga ning anda iilevaade

varasematest uuringutest.

e Analiilisida roheinnovatsiooninditajate erinevust Ida- ja Ladne-Euroopa riikides.

e Analiilisida Euroopa Liidu liikmesriikide roheinnovatsiooninditajate seost

majanduskasvuga.

¢ Analiilisida roheinnovatsiooninditajate ja rohepoliitikataseme koosmadju.

T66 esimese peatiiki raames keskendutakse roheinnovatsiooniga seotud olulisemate
mdistete avamisele ja teoreetilise raamistiku tutvustamisele. Lisaks antakse {ilevaade
varasematest empiirilistest uuringutest ning késitletakse roheinnovatsiooniniitajate ja
majandusarengu vahelisi seoseid nii teoreetilise kui ka empiirilise kirjanduse pdhjal.

T60 teises peatiikis ehk empiirilises osas kasutatakse Euroopa Liidu litkmesriikide
andmeid aastatest 2014-2022, et uurida seoseid roheinnovatsiooninditajate ja majanduskasvu
vahel. Andmete analiiiisimiseks rakendab autor regressioonanaliiiisi. Samuti késitletakse
teises peatiikis tulemuste tdlgendamist ja neist tulenevaid jéreldusi.

Mairksdnad: roheinnovatsioon, majanduskasv, rohetehnoloogia, roheinvesteeringud.

1. Roheinnovatsiooni ja majanduskasvu teoreetiline késitlus
1.1. Roheinnovatsiooniga seotud moisted

Kasvav rahvaarv ja suurenev majandustegevus on suurendanud keskkonnale
avalduvat survet, tuues esile vajaduse jatkusuutliku arengu (Sustainable development) jérele.
Jitkusuutlik areng tihendab praeguse pdlvkonna vajaduste rahuldamist viisil, mis
voimaldab ka tulevastel pdlvkondadel oma vajadusi rahuldada (Euroopa Komisjon, i.a.a) (vt
ka Lisa A). Jatkusuutliku arengu kontseptsioon kerkis esile 1960-ndatel, mil hakati
teadvustama keerukaid keskkonnaprobleeme (Adamowicz, 2022). Laiemalt sai mdiste tuntust
1987. aasta Brundtlandi komisjoni raportist ,,Our Common Future®. Seejérel toimus 1992.
aastal Rio di Janeiros URO keskkonna- ja arengukonverents, kus arutleti rahvusvahelise
jatkusuutliku arengu iile. Konverentsi raames koostati ,,Agenda 21%, mis kutsus riike vélja
td6tama uusi strateegiaid jitkusuutliku arengu saavutamiseks. (URO, i.a.)

Jatkusuutliku arengu kontseptsioon andis tduke rohelise majanduse (Green
economy) ideele. 2012. aastal, 20 aastat parast Rio konverentsi, toimus kolmas jatkusuutliku
arengu konverents ,,Rio +20%, mille keskseks teemaks oli roheline majandus. Konverentsil
rohutati, et jatkusuutlikkuse saavutamisel on votmetihtsusega majanduse rohelisemaks
muutmine. (UNEP, 2011) Rohelist majandust iseloomustab ressursitdhusus, vihene CO2-

heide, sotsiaalne kaasatus ning kliitmamuutuste ennetamine (Adamowicz, 2022; UNEP,
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2011). Rohelise majanduse idee sai kdlapinda ka 2008. aasta majanduskriisi jargselt, kui
URO Keskkonnaprogramm (United Nations Environment Programme, UNEP) esitas Global
Green New Deali (GGND) ettepaneku. GGND kaudu tehti ettepanek kéivitada iileminek
rohelisele majandusele, samaaegselt elavdades majandust ja suurendades tookohtade arvu,
avaliku sektori investeeringute, poliitikate ja hinnakujundusreformide paketiga. (Barbier,
2010) GGND oli iiks iiheksast algatusest, mis todtati vilja finantskriisi mdjude
leevendamiseks (UNEP, 2011). Majanduse roheliseks muutmist hakati nigema kui uut
majanduskasvu mootorit, mis 101 aluse rohekasvu (Green growth) ideele.

Rohekasvu kontseptsiooni tutvustas 2011. aastal Majandusliku Koostd0 ja Arengu
Organisatsioon (Organisation for Economic Co-operation and Development, OECD) raportis
,lowards Green Growth* (OECD, 2011). Rohekasvu idee kohaselt on voimalik soodustada
majanduskasvu ja -arengut, tagades samaaegselt keskkonna jitkusuutlikkuse. OECD rdhutab
raportis, et rohelise kasvu saavutamine sdltub riigi poliitilisest ja institutsionaalsest
raamistikust, arengutasemest, loodusressurssidest ning konkreetsetest
keskkonnaprobleemidest. Kuna puudub universaalne lahendus rohelise kasvu strateegiate
rakendamiseks, seisavad eri arengutasemega riigid silmitsi erinevate véljakutsete ja
voimalustega. Samas tuleb igal juhul arvesse votta laia valikut poliitikameetmeid, sealhulgas
neid, mis ei ole otseselt ,,rohelised*, nagu nditeks majanduse tildine stabiilsus, hariduse ja
teadusuuringute toetamine voi taristu arendamine. Need meetmed vdivad kaudselt soodustada
rohelise kasvu eesmirkide saavutamist, luues pinnase innovatsiooniks ja jatkusuutlikuks
arenguks. Raportis kaardistati iildised kanalid, mille kaudu saab leida uusi voimalusi kasvuks
ning tegeleda majanduslike ja keskkonnaalaste véljakutsetega (OECD, 2011):

e Ressursside ja loodusvarade tdhusam kasutamine tdhendab piiratud
loodusressursside sadstlikku rakendamist, mis aitab minimeerida
keskkonnakahjusid ja edendada ringmajandust.

¢ Innovatsioon toob kaasa uusi tehnoloogilisi lahendusi, mis aitavad arendada
madala siisinikuheitega majandust ning soodustada keskkonnasdbralikumaid ja
energiatdhusamaid todstusharusid.

e Uute roheliste turgude ja todvdimaluste loomine viitab sellele, kuidas
rohetehnoloogiad ja taastuvenergia mitte ainult ei loo uusi to6hdivevoimalusi,
vaid aitavad ka roheliste toodete turule joudmist, edendades samal ajal

keskkonnasdbralikumat tarbimist ja vihendades negatiivseid keskkonnamdjusid.
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e Libipaistev keskkonnakiisimustega tegelemine aitab suurendada usaldust
investorite seas, kuna selge aruandlus keskkonnamdjude kohta vihendab riske ja
soodustab rohelisi investeeringuid.

e Tasakaalukamad makromajanduslikud tingimused, nagu madalamad
hinnakdikumised, loovad usaldusvédrse keskkonna roheliste investeeringute jaoks,
pakkudes stabiilsust pikaajaliste projektide elluviimiseks.

Antud bakalaureuset66 keskendub OECD poolt vélja pakutud rohelise innovatsiooni
(roheinnovatsioon, Green innovation) kanalile kui viisile, kuidas saavutada majanduskasv
ilma loodust kahjustamata. Roheinnovatsiooni mdistetakse t60s laiemalt kui tehnoloogiliste
uuenduste kogumit, mis on seotud roheliste toodete voi protsessidega, hdlmates niiteks
energiatohususe, saaste viltimise, jddtmete ringlussevotu, roheliste toodete kujundamise voi
ettevotete keskkonnajuhtimise valdkondi (OECD, 2011). Roheinnovatsioonil on mitmeid
alamliike, mille hulka kuulub niiteks 6koinnovatsioon (Eco innovation). Okoinnovatsioon
tahendab uute toodete ja protsesside arendamist, mille eesmérgiks on klientidele ja
ettevotetele vadrtuse loomine, samas kui keskkonnamdjude vihendamine toimub
samaaegselt. (Banelien¢ & Strazdas, 2023; Diaz-Garcia et al., 2015) Antud t66s kisitletakse
mdisteid roheinnovatsioon ja 6koinnovatsioon siinoniiiimidena, sest mdolemad on suunatud
keskkonnamdjude minimeerimisele, samal ajal edendades majanduskasvu.

Roheinnovatsioonil on mitmeid ajendeid. Neid ajendeid késitletakse sageli
motivatsioonide kaudu, mis seisnevad keskkonnamdjude vihendamises ja majanduskasvu
toetamises. Uheks ajendiks on teadus- ja arendustegevus, millel on erinevad suunad, kuid
bakalaureusetdd kontekstis on keskse téhtsusega roheline tehnoloogia (rohetehnoloogia,
Green technology) ehk keskkonnatehnoloogia. (Diaz-Garcia et al., 2015) Rohetehnoloogia
viitab tehnoloogiale, mis vdimaldab saavutada suuremat toodangut oluliselt viiksema
energiatarbimisega, keskendudes energiatdhususe ja keskkonnamdjude vihendamisele.
Niiteks voib see hdlmata innovatsiooni energiatootmises voi —salvestamises, mis vihendab
keskkonnakoormust ja toob kaasa suurema energiatdhususe. (Awan et al., 2024; OECD,
2011)

Ka poliitikate ja regulatsioonide loomine on roheinnovatsiooni ajend (Diaz-Garcia et
al., 2015). Esimestes rohekasvu puudutavates suunistes ja dokumentides toodi vélja
keskkonnapoliitikate loomine soovitusena. Leiti, et eri riikide olukord nduab erinevat
lahenemist, kuid iildine arusaam oli, et selged ja prognoositavad poliitikasignaalid

investoritele ja tarbijatele toovad kasu (OECD, 2011). Tdnaseks on pilt Euroopas aga
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muutunud. Euroopa Liit on loonud Euroopa roheleppe (European Green Deal), mis seab
raamistiku ja juhised ELi modernseks, ressursitohusaks ja kliimaneutraalseks majanduseks
kujundamiseks. Roheleppe kaks keskset alustala on eesmérk saavutada kasvuhoonegaaside
netonullheide aastaks 2050 ning majanduskasvu lahutamine ressursside tiileliigsest
kasutamisest. Kuigi riigid saavad enda tdiendavaid eesmérke seada, on keskkonda
kahjustavate ettevotete jaoks valikuvabadus enda tegevust roheliseks muuta kadumas, kuna
see muutub ndudeks. (Euroopa Komisjon, i.a.b) Riigid on valinud aga erinevad strateegiad
ning alustanud nendega erinevatel aegadel, mistdttu nende tegevuste analiilisimine vdib anda
teadmisi edasiseks.

Rohekasvu kontseptsioon haakub teoreetiliste kisitlustega, mis jaotavad selle
saavutamise ldhenemised kaheks: ndrk (frade-off) ja tugev (win-win) rohekasv. Tugev
rohekasv eeldab, et looduskapitali séilitamine ja sissetulekute kasvu suurendamine on
teineteist tdiendavad. Niiteks on moned autorid vditnud, et rangemate keskkonnapoliitikate
kehtestamine vOib avada voimalusi, mis muidu el tekiks, edendades tootlikkust sektorites,
mis ei sOltu otseselt loodusressurssidest. Seda ideed tuntakse ,,Porteri hiipoteesina®. Porteri ja
Linde (1995) jargi suurendavad rangemad keskkonnapoliitikad tootlikkust, mille taga on
tehnilise tootlikkuse kasv, ning toetavad seeldbi majanduskasvu. Kuigi hiipotees on pakkunud
huvi, on selle paikapidavuse kohta seni véhe statistilisi toendeid ning paljud teadlased
suhtuvad sellesse skeptiliselt. (Diaz-Garcia et al., 2015; Smulders et al., 2014)

Norga rohekasvu puhul voib keskkond kasu saada, kuid seda majanduse arvelt.
Neoklassikalise keskkonnadkonoomika vaatepunktide kohaselt tuleb teha kompromisse
majanduse ja keskkonna vahel (Smulders et al., 2014). Seda mdtteviisi anti edasi ka OECD
strateegia raportis (OECD, 2011). Samas voivad hésti kavandatud poliitikad ja tehnoloogiline
innovatsioon neid vastuolusid leevendada ning voimaldada nii keskkonna- kui ka
majanduseesmérkide samaaegset saavutamist (Smulders et al., 2014). Sterner ja Damon
(2011) toovad vilja, et kliilmamuutuste kontekstis on innovatsiooni ja tehnoloogia arengu
soodustamine keskse tdhendusega, kuna iiksnes regulatsioonidele toetumine vdib piirata nii
tootjate kui ka tarbijate tegutsemisvabadust. Seetdttu vaib tehnoloogiline edasiminek olla
votmetdhtsusega lahendus, mis loob olukorra, kus nii keskkond kui ka majandus saavad kasu.

Jatkusuutliku arengu kujunemine on loonud aluse rohelise majanduse ja rohekasvu
kisitlustele, mille iiheks keskseks suunaks on kujunenud roheinnovatsioon. Erinevused
riikide strateegiates, ajastuses ja poliitikaraamistikes nditavad, et rohekasv ei ole iihtne
protsess, vaid sdltub konkreetsetest valikutest. Roheinnovatsioon on selles kontekstis iiks

olulisi mehhanisme, mille kaudu piitieldakse samaaegselt majanduskasvu ja keskkonnahoidu.
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1.2. Roheinnovatsiooni ja majanduskasvu teoreetilised ja empiirilised seosed

Eelmises alapeatiikis selgitati, kuidas roheinnovatsioon on iiks kanal, mille kaudu
saab saavutada majanduskasvu ilma keskkonda kahjustamata. Autor kitsendab t66d just
sellele kanalile. Antud alapeatiikis vaadeldakse, kuidas roheinnovatsiooni on vdimalik
empiiriliselt modta ning millised seosed vdivad ilmneda selle ja majandusarengu vahel.
Analiiiis tugineb erinevatele niitajatele, sealhulgas Okoinnovatsiooniindeksile,
keskkonnatehnoloogia patentide arvule, teadus- ja arendustegevuse kulutustele ning
keskkonnatehnoloogia arenduste osakaalule.

Uheks innovatsiooniniitajaks on innovatsiooniindeksid, millega saab hinnata riigi
innovatsiooni taset. Tuntumad neist on GII (Global Innovation Index), EIS (European
Innovation Scoreboard) ja Okoinnovatsiooniindeks (Eco-Innovation Index). Gl1-d
arvutatakse iilemaailmselt ligi 130 majandusele ja EIS-i Euroopa Liidu liikmesriikidele.
Modlemad néitajad tuginevad mitmetele indikaatoritele ja kvantifitseerivad iiletildist
innovatsiooni. (European Commission, 2024b; WIPO, 2024) Okoinnovatsiooniindeksit
arvutab Euroopa Komisjon ning selle abil viiakse ldbi Euroopa Liidu liikmesriikide vordlev
hindamine dkoinnovatsiooni valdkonnas. (European Commission, 2024a)

Okoinnovatsiooniindeks on iiles ehitatud viiele pdhikomponendile: sisendid,
tegevused, véljundid, ressursitdhusus ja sotsiaalmajanduslikud tulemused. Need
komponendid hdlmavad dkoinnovatsiooni kdikide votmeaspektide hindamist, alates teadus-
ja arendustegevuse sisendite kvaliteedist ja ulatusest, innovatsioonitegevuste rakendamisest,
kuni keskkonnasdbralike toodete ja teenuste viljatodtamiseni. Ressursitdhususe néitaja
analiilisib, kuidas innovatsioonide kasutuselevott voimaldab vihendada loodusvarade
tarbimist, samas kui sotsiaalmajanduslikud tulemused mdddavad dkoinnovatsioonide moju
tooturule, majanduskasvule ja tihiskonna heaolule tervikuna. (European Commission, 2024a)

Innovatsiooni ja majanduse seoseid selgitab Schumpeteri innovatsiooniteooria (1911),
mille kohaselt on innovatsioonil positiivnhe mdju majanduskasvule. Teooria jérgi toimub
majandusareng 1dbi innovatsioonilainete, mis héirivad olemasolevaid sektoreid ja loovad
uusi, produktiivsemaid majandusharusid, suurendades seeldbi ka SKT-d (Yuan & Zhang,
2024). Kui innovatsioonindeksid peegeldavad riikide innovatsioonivdimekust, siis
Schumpeteri teooria valguses eeldatakse positiivset seost innovatsiooniindeksite ja majanduse
edukuse vahel.

Varasemad uuringud on leidnud positiivse seose innovatsiooniindeksite ja
majanduskasvu vahel. Nditeks hindasid Banelien¢ ja Strazdas (2023) Euroopa Liidu riikide

andmete pohjal regressioonimudelit, kasutades OLS-meetodit. Uuringus analiiiisiti nii EIS-1
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kui ka Okoinnovatsiooniindeksit ning nende mdju SKT-le elaniku kohta. Hinnatud mudeli
tulemusel leiti, et suurendades EIS-i iihe punkti vorra, suureneb SKT elaniku kohta 198 euro
vorra aastas ja Okoinnovatsiooniindeksit suurendades iihe punkti vorra, suureneb SKT
elaniku kohta 146 euro vorra aastas. Samas leidsid autorid aga, et erineva innovatsiooni
tasemega riikides voib mdju majandusele olla erinev. Riigid, kus rohetehnoloogiate
innovatsioon on korgel tasemel ja nende levik ulatuslik, vdivad innovatsiooniindeksid ndidata
positiivset mdju majanduskasvule. Samas riikides, kus rohetehnoloogiate innovatsioonitase ja
nende levik on madal, v3ib see avaldada majanduskasvule vihemal méédral positiivset moju.
(Banelien¢ & Strazdas, 2023)

Ka teised teadlased on hinnanud, milline on Okoinnovatsiooniindeksi mdju SKT-le
elaniku kohta. Maciulyté-Sniukiené ja Sekhniashvili (2021) hindasid 2020. aasta ELi riikide
andmetega juhusliku efektiga mudeli, millest selgus, et kui Okoinnovatsiooniindeks suureneb
1% vorra, siis SKT elaniku kohta suureneb 0,069% vorra. Lisaks analiiiisiti muutuja mdju
keskkonnategevuse tulemuslikkusele, kasutades mudelit, mille sdltuvaks muutujaks oli
Keskkonnatohususe indeks (Environmental Performance Index). Autorid jouavad jareldusele,
et 6koinnovatsiooni areng ei mojuta mitte ainult ELi liikkmesriikide majanduskasvu, vaid
avaldab positiivset mdju keskkonnategevuse tulemuslikkusele. (Maciulyté-Sniukiené &
Sekhniashvili, 2021)

Viaduva et al. (2017) uurisid Euroopa Liidu riikide niitel majandusarengu ja
inimkapitali vahelist seost, késitledes 6koinnovatsiooni kontrollmuutujana. Autorid hindasid
kahte regressioonimudelit, kasutades OLS-meetodit, mille andmestikud périnesid 2011. ja
2014. aastast. 2011. aasta mudeli tulemused niitasid, et Okoinnovatsiooniindeksi 1% suurune
kasv oli seotud SKT suurenemisega elaniku kohta 346 euro vorra aastas. 2014. aasta
andmetel oli vastav niitaja 366 eurot. Uuringu jéreldustes rohutatakse innovatsiooni keskset
rolli majandusarengu edendamisel. (Vaduva et al., 2017)

Varasemates empiirilistes uuringutes on roheinnovatsiooni mootmiseks riigitasandil
kasutatud ka kas keskkonnatehnoloogia patentide arvu inimese kohta voi
keskkonnatehnoloogia arenduste osakaalu koigist tehnoloogilistest arendustest. Uurijad
on toonud vilja patendiandmete ja tehnoloogiliste arenduste andmete kasutamise eelistena
andmete kergelt analiilisitavuse, kvantitatiivset 1dhenemise, erapooletuse ja tulemustele
orienteerituse. Uurides innovatsiooninditajate ja majandusarengu seoseid, leiavad autorid, et
muutujate vahel on positiivsed seosed. (Awan et al., 2024; Tiiredi, 2016; Wani et al., 2024).

Lisaks on mdningates uurimistoddes lisatud mudelitesse muutujana ka rohepoliitika rangus.
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Solow (1956) kirjeldas enda neoklassikalises kasvumudelis majanduskasvu seoseid
tehnoloogilise arengu ja tootlikkuse vahel, kus tehnoloogiline areng on pikaajalise
majanduskasvu peamine allikas. Teooria kohaselt aitab tehnoloogiline areng suurendada
tootlikkust ja tiletada kapitali ja t66j0u piiranguid, voimaldades majandusel jétkata kasvamist
ka pérast teiste ressursside kasvupotentsiaali ammendumist. (Mankiw, 2010) Rakendades
teooriat keskkonnatehnoloogiale peaks see tdhendama, et uued tehnoloogilised lahendused
mitte ainult ei paranda keskkonna seisundit, vaid voivad samal ajal toetada majanduskasvu.
Lisaks teooriale on ka mitmed teadlased leidnud, et just keskkonnatehnoloogia muutusega on
voimalik, kas sdilitada voi suurendada majanduskasvu, seejuures tohustades
loodusressursside kasutust (Awan et al., 2024; Smulders et al., 2014; Wani et al., 2024).

Wani et al. (2024) uurimus kasutas sdltuva muutujana korrigeeritud netosddstu, mis
hdlmas tahkete osakeste heitmetest tulenevat kahju. Artiklis uuriti, millised on G7 riikide
roheinnovatsiooninditajate seosed mainitud muutujaga. 1995-2020. aasta andmete ja CS-
ARDL mudeli hinnangul jareldatakse, et majandusarengu ja keskkonnatehnoloogia patentide
arvu vahel on positiivne seos. Suurendades keskkonnatehnoloogiate patentide arvu 1% vorra,
suureneb soltuv muutuja 0,41%. Autorid jareldavad, et rohelise majanduskasvu edendamiseks
peaksid G7 riigid rakendama poliitikaid, mis soodustavad keskkonnatehnoloogiate arengut.
(Wani et al., 2024)

Awan et al. (2024) uurisid, milline on OECD ja kuue BRICS (Brasiilia, Venemaa,
India, Indoneesia, Hiina ja Louna-Aafrika Vabariigi) riigi roheliste praktikate moju nende
SKT ja CO2 suhtele. Vaatluse all olid investeeringud keskkonnatehnoloogiatesse,
keskkonnatehnoloogia arenduste osakaalu koigist tehnoloogilistest arendustest kui ka
keskkonnapoliitika rangus. Analiiiisiti 33 riiki, mille andmed périnesid perioodist 1990-2019
ning lisandvéértuse loomiseks eristati kahte regiooni: OECD ja BRICS riigid. Fikseeritud
efektiga mudeliga néitasid autorid, et kui riigid suurendavad oma keskkonnatehnoloogia
arenduste osakaalu kdigist tehnoloogilistest arendustest, vdidakse saavutada majanduskasv ja
vihendada samaaegselt CO2 heitkoguseid. Hinnates erinevate rohepoliitikate tasemete moju
SKT ja CO2 suhtele, leiti, et riikides, kus on keskmise voi korge rangusega
keskkonnapoliitikad, on roheinnovatsiooninditajate moju muutujate suhtele suuremal mééral
positiivne kui riikides, kus on madala rangusega keskkonnapoliitikad. Keskkonnapoliitika
ranguse hindamiseks kasutati keskkonnapoliitika ranguse indeksit (Environmental Policy
Stringency Index). (Awan et al., 2024)

Tiiredi (2016) hindas 23 OECD riigi patentide arvu ja teadus- ning arendustegevuse

rahastamise mdju SKT-le elaniku kohta. OLS hinnangul leitakse, et 1% patentide arvu
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muutust suurendab SKT-d elaniku kohta 0,07%. Ka SKT elaniku kohta ja teadus- ning
arendustegevus rahastamise vahel on autori hinnangul positiivne seos. Uuringus jareldatakse,
et riigid, mis soovivad saavutada jatkusuutlikku ja kdrget majanduskasvu, peaksid eraldama
rohkem ressursse teadus- ja arendustegevuseks ning looma tShusa patendisiisteemi. (Tiiredi,
2016)

OECD pakkus 2011. aasta raportis roheinnovatsiooni mddtmiseks vilja keskkonnaga
seotud teadus- ja arendustegevuse (Research and Development, R&D) investeeringute
mahu voi osakaalu kéigist teadus- ja arendustegevuse investeeringutest (OECD, 2011).
Innovatsiooninditajat on kasutatud ka mitmetes uuringutes, et hinnata keskkonnatehnoloogia
investeeringute ja majanduse seoseid.

Teadus- ja arendustegevuse ning majanduskasvu seoseid kirjeldab Romeri
endogeense kasvu teooria (1990), mille kohaselt on teadus- ja arendustegevusse
investeerimine majanduskasvu liks peamisi allikaid, kuna teadusloome ja innovatsioon
suurendavad tootlikkust ning voimaldavad pikaajaliselt sisemist, jatkusuutlikku SKT kasvu.
(Yuan & Zhang, 2024) Teooria kohaselt peaksid seega investeeringud
keskkonnatehnoloogiasse olema positiivse mdjuga majandusele.

Juba varasemalt viidatud Magiulyté-Sniukiené ja Sekhniashvili (2021) ning Tiiredi
(2016) kasutasid enda regressioonimudelis sdltumatu muutujana teadus- ja arendustegevuse
kulutusi osakaaluna SKT-st, et hinnata muutuja seost SKT-ga elaniku kohta. Mdlemas
teadustoos leiti, et muutujate vahel on positiivsed seosed. Maciulyté-Sniukiené ja
Sekhniashvili (2021) t66s leiti, kui teadus- ja arendustegevuse kulutused suurenevad 1%
vOrra, siis suureneb SKT elaniku kohta 0,005% vorra aastas. Tiiredi (2016) leidis, et 1%-ne
teadus- ja arendustegevuste kulutuste kasv suurendab SKT-d elaniku kohta aga 0,40%.

Awan et al. (2024) hindasid SKT ja CO2 seost keskkonnaga seotud teadus- ja
arendustegevuse osakaaluga koigist teadus- ja arendustegevuse investeeringutest riigis. Leiti,
et teadus- ja arendustegevuse investeeringud mdjutavad positiivselt ja statistiliselt olulisel
méiiral SKT ja CO2 suhet. Tédpsemalt, suurendades riigi 1% vdrra teadus- ja arendustegevuse
osakaalu, suureneb SKT ja CO2 suhe 0,026 euro vorra. (Awan et al., 2024)

Marin ja Sugi¢ (2021) uurisid teadus- ja arendustegevuse investeeringute seoseid
Bosnia ja Hertsegoviina majanduskasvuga ajavahemikus 2005-2019. OLS
regressioonimudeli néitas, et iga tdiendav 1 miljon eurot teadus- ja arendustegevuse
investeeringuid toi kaasa 116,53 miljoni euro suuruse kasvu SKT-le. Uuringu pdhjal
jéreldasid autorid, et sellised investeeringud aitavad kaasa majanduskasvule, toetades samal

ajal vajalikke struktuurireforme ning voimaldades riigil paremini kohaneda Euroopa Liidu
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majandusruumiga. Eriti olulisteks peeti teadmiste- ja tehnoloogiapdhiste toodete arendamist
ning kdrgtehnoloogilise ekspordi suurendamist, millel vdib olla oluline roll jatkusuutliku
majandusarengu saavutamisel. (Marin & Susi¢, 2021)

Ahmed et al. (2024) uurisid teadus- ja arendustegevuse investeeringute seoseid
majanduskasvuga, kasutades OLS-regressioonimudelit G7 riikide ja Pakistani andmetel
ajavahemikust 1999-2023. Analiiiisi tulemused néitasid, et iga teadus- ja arendustegevusse
tehtud tdiendav tihikuline investeering suurendab SKT-d 6818 dollari vorra, eeldusel et muud
tegurid plisivad muutumatuna. Autorid jireldasid, et teadus- ja arendustegevuse kulutuste
suurendamine oluliselt parandada SKT taset ja riigi tildist majanduslikku olukorda. Uuringu
pohjal soovitati suurendada valitsuse eraldatavat rahastust teadus- ja arendustegevusele.

(Ahmed et al., 2024)

Tabel 1

Roheinnovatsiooni ja majanduse seoseid kdsitlevate uuringute vordlev kokkuvote

Autorid Valim Metoodika }ilérliﬁfu Pohitulemused
e SKT elaniku kohta ja
innovatsiooniindeksite
ELi riigid Innovatsiooni vaheline seos on positiivne;
Baneliené 020 ’ -indeksite o korge roheinnovatsiooniga
& Strazdas aas tai OLS seosed riikides on
(2023) N = 2’5 majandus- innovatsiooniindeksite moju
kasvuga majandusele suurem kui
madala roheinnovatsiooniga
riikides.
ELi riigid Oko- )
ja UK, ) . . e QOkoinnovatsiooniindeksi
Maciulyte- aastatel inovatsioon mdju SKT-le inimese kohta
Sniukiené 2010 juhusliky  Tndeksimoju R e
& 201 2’ efektiga majandusele o Okoinnovatsiooniindeksi
. ’ ja keskkonna- - e
Sekhniash 2014, mudel alascle moju on positiivne ka
(2021) 2016, tul ) keskkonnaalasele tulemus-
2018 i likkusele.
N = 1’ 40 likkusele
ElL[-}Ir(ugld Majandus-
Viduvaet ¢ t’I arengu ja e SKT elaniku kohta ja
al. ;a(l)slell .ea OLS inimkapitali Okoinnovatsiooniindeksi
(2017) 201 4J vahelised vaheline seos on positiivne.
. seosed

N =156
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Rohe-

G7 riigid, ) keskkonnatehnoloogia
aastatel tehnoloogia atentide arvul on positiivne
Wani et al. CS-ARDL  ja-energia p . P )
1995- seos majandusarenguga;
(2024) mudel seosed : ) .
2020, . roheenergia kasutamine viib
- majandus- . .
N=182 suurema majandusarenguni.
arenguga
keskkonnatehnoloogia
arenduste ja SKT/CO2 vahel
o sl ol
6 BRICS Roheinnovats ’ :
o o keskkonnatehnoloogia
riiki, . 100ni- .
Awan et fikseeritud ey arenduste seos majandusega
aastatel . nditajate oo
al. efektiga ~ on suuremal mééral
2009- moju o o
(2024) mudel positiivne, kui riigis on, kas
2019, SKT/CO2 o~
N = 363 scosele keskmine voi korge
keskkonnapoliitika rangus;
teadus- ja arendustegevuse
investeeringute ja SKT/CO2
vahel on positiivne seos.
23 OECD MajanQus- pateptlde arvu ja SKT
- kasvu ja elaniku kohta vahel on
.1 e patentide positiivne seos;
Tiiredi aastatel . .
OLS ning teadus- suurem teadus- ja
(2016) 1996- .
ja arendus- arendustegevuse
2011, =T
N = 368 tegevuse rahastamine tdstab SKT-d
seosed elaniku kohta.
Bosnia ja
Hertsego- R&D )
. . . . teadus- ja
Marin & viina, investeeringu
-y arendusarendustegevuse
Susi¢ aastatel OLS te seosed investeerineute moiu SKT-
(2021) 2005- majandus- | v it;‘f“n Ju
2019, kasvuga © On postvie.
N=15
G7 riigid Teadus- ja
Ja arendus- iga tiiendav teadus- ja
Pakistan, tegevuse
Ahmed et . . arendustegevusse tehtud
aastatel OLS investeeringu . i
al. (2024) investeering suurendab
1999- te seosed SKT-d
2023, N = majandu- e
200 kasvuga

Allikas: Autori koostatud

Tabelis 1 on esitatud tilevaade teadusartiklitest, milles on uuritud

innovatsiooninditajate ja majandusarengu vahelisi seoseid ning kokku voetud peamised

uurimistulemused. Lisas B on toodud varasemates uuringutes kasutatud soltuvad ja

soltumatud muutujad. Seoste hindamiseks on valdavalt rakendatud regressioonimudeleid,
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sealhulgas OLS, fikseeritud ja juhuslike efektidega mudeleid, mitmemodtmelist regressiooni
ning CR-ARDL mudelit. Enamikus késitletud uuringutes on kasutatud paneelandmeid, mis
hdlmavad mitme riigi andmeid pikema ajaperioodi jooksul. Uurimused varieeruvad ulatuslike
globaalsete vordlevate analiiliside ja regionaalsete kasitluste vahel, keskendudes néiteks G7
riikidele (Kanada, Prantsusmaa, Saksamaa, Itaalia, Jaapan, Uhendkuningriik ja Ameerika
Uhendriigid). Autor ei tuvastanud varasemaid uurimusi, mis kisitleksid Ida- ja Liéine-
Euroopa riikidevahelist vordlust, mis suurendab huvi vastava uurimissuuna arendamiseks.

Roheinnovatsiooni ja majandusarengu seoste analiilisimiseks on autorid kasutanud
mitmesuguseid soltuvaid muutujaid. Traditsiooniliselt on SKT-d elaniku kohta peetud
peamiseks materiaalse heaolu ja isegi laiemalt elukvaliteedi mdddikuks, ning antud muutujat
on kasutanud varasemates uuringutes Madiulyté-Sniukiené ja Sekhniashvili (2021), Tiiredi
(2016), Baneliené ja Strazdas (2022) kui ka Vaduva et al. (2017). OECD on soovitanud
alternatiivina kasutada ndudlusel pShinevat CO2 tootlikkust, mis voimaldab paremini hinnata
majanduse keskkonnamdjusid. Mainitud muutujat on kasutanud niditeks Awan et al. (2024).
Samal ajal on teadlased, nagu Wani et al. (2024), kasutanud sdltuva muutujana korrigeeritud
netosdéstu, hdlmates tahkete osakeste heitkogustest tulenevat kahju. Sdltuva muutuja valik on
erinevates uuringutes kujunenud autorite uurimishuvidest ja -eesmarkidest.

Teooriast ja empiirilistest teadustoddest selgub, et roheinnovatsioon on oluline
majanduskasvu ja kestliku arengu edendamise tegur. Roheinnovatsiooni moju majandusele
vOib aga oleneda riigi majanduslikust arengutasemest voi rohepoliitika rangusest. Kuna autor
keskendub roheinnovatsiooni ja majandusarengu vahelisele seosele, kasutatakse sdltuva
muutujana SKT-d elaniku kohta. Kuna t66 ei kisitle kasvuhoonegaaside heitkoguseid ega
suhet SKT ja CO2 vahel sdltuva muutujana, ei kisitleta rohekasvu selle kdige laiemas
tahenduses. TOO panustab arutelusse, kuivdrd ja millisel viisil erinevad
roheinnovatsiooninditajad vdivad toetada majandusarengut, mis on oluline aspekt rohekasvu
toimemehhanismide paremaks moistmiseks.

Lahtuvalt uurimistdo teoreetilisest kisitlusest ja varasemate empiiriliste uuringute
tulemustest piistitab autor kolm hiipoteesi, mille kehtivust t66 empiirilises osas uurida:

e Mida suurem on roheinnovatsiooninditaja, seda suurem on mdju majanduskasvule.

e Ida- ja Ladne-Euroopas on roheinnovatsiooninditajate mdju majanduskasvule

erinev.

e Roheinnovatsiooninditajal ja rohepoliitika tasemel on koosmdju majanduskasvule.
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2. Empiiriline uurimus roheinnovatsiooni ja majanduskasvu seostest Euroopa
Liidu riikides
2.1. Uurimismetoodika tutvustus ja andmete esmane analiiiis

Bakalaureusetdds analiiiisitakse SKT ja roheinnovatsiooninditajate vahelisi seoseid
regressioonanaliilisi abil. Regressioonanaliiiisi peetakse sobivaks meetodiks, kuna seda on
rakendanud ka varasemate empiiriliste uuringute autorid, nagu Awan et al. (2024), Baneliené
ja Strazdas (2023), Maciulyté-Sniukien¢ ja Sekhniashvili (2021), Tiiredi (2016) ning Vaduva
et al. (2017). Autor kasutab paneelandmeid, kuna varasemates uuringutes on seoste
uurimiseks enim kasutatud just sellist andmestikku, mis kajastab mitme riigi andmeid
erinevatel ajahetkedel.

To6s kasutatakse fikseeritud efektiga mudelit, mis on tavaline meetod makro-
paneelandmete modelleerimiseks. Antud t60s on objektideks Euroopa Liidu liikmesriigid.
Fikseeritud efektiga mudelis on igal objektil spetsiifiline efekt. Selles mudelis on vabaliige
erinev iga objekti jaoks. Mudel on antud uurimistd6s sobilik, kuna eesmirk on mudelit
rakendada vaid Euroopa Liidu riikide kohta ega laienda mudelit teistele riikidele. (Vork,
2003) Fikseeritud efektiga mudeli tildkuju on jargmine:

Yie = a; + Bixjie + &t (1)
kus  Yj; —soltuv muutuja

B — mudeli parameeter

Xji¢ — sOltumatu muutuja

a; — vabaliige i-nda objekti jaoks
&;r - vealiige

i — objekt, ritk

t — ajahetk

J — sOltumatute muutujate arv

Paneelandmete modelleerimiseks on vdimalik kasutada ka tavalist OLS-i (Ordinary
Least Square) voi juhusliku efektiga mudelit. Kontrollimaks, kas fikseeritud efektiga mudel
on kdige sobivam, hindab autor ka tavalise regressioonimudeli ja juhusliku efektiga mudeli
ning seejdrel kasutab spetsifikatsioonide teste. Valiku OLS-i ja fikseeritud efektiga mudeli
vahel saab langetada F-testiga. Valik OLS-i ja juhusliku efektiga mudeli vahel tehakse
Breuschi-Pagani LM testiga. Fikseeritud efektiga ja juhusliku efektiga mudeli otsus tehakse
Hausmani spetsifikatsiooni testiga. (Vork, 2003)
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Parast mudeli hindamist kontrollitakse, kas mudelis esineb multikollineaarsust,
heteroskedastiivsust vdi autokorrelatsiooni. Mudeli diagnostika tehakse testidega, mis kdivad
eelnevas etapis vélja valitud kdige sobivama mudeli kohta. Autor kasutab kodikide hindamiste
ja testide tegemisel olulisuse nivood 0,05. Andmeanaliiiis viiakse 1&bi kasutades
statistikatarkvara Stata.

Andmete valik ja nende tutvustus

Mudelis kasutatavad paneelandmed on saadud Eurostati, Euroopa Komisjoni, OECD
ja World Banki andmebaasidest. Uuritavateks aastateks valiti periood 2014-2022. Perioodi
valik tulenes sellest, et uuritava valimi kohta oleksid enamus andmeid kattesaadavad.
Laiapdhjalisemalt on mitmete innovatsiooninditajatega seotud andmeid hakatud koguma
aastast 2014.

Bakalaureuset6ds on vaatluse all 27 Euroopa Liidu litkmesriiki 9 aasta ldikes,
mistottu on valimimaht 243. Mudeli véljundiks on SKT elaniku kohta eurodes. SKT elaniku
kohta on tavapérane néitaja riigi majanduse kohta, mis vdimaldab vdrrelda erineva suurusega
riikide majanduslikku kdekdiku. Sama soltuvat muutujat on kasutanud ka (Baneliené &
Strazdas (2023), Magiulyté-Sniukiené ja Sekhniashvili (2021), Tiiredi (2016) ning Vaduva et
al. (2017). Vastavad andmed on saadud Eurostati andmebaasist.

Tuginedes varasematele uurimustele (vt ka lisa B), kasutab autor 8 soltumatut
muutujat, mis on vilja toodud tabelis 2. Kuna bakalaureuset66 keskendub innovatsiooni ja
majanduskasvu seoste uurimisele, on esialgselt valitud neli innovatsiooninditajat. Mudelis
kasutatakse Okoinnovatsiooniindeksit, mida on rakendatud ka Baneliené ja Strazdase (2023),
Ma¢iulyté-Sniukiené ja Sekhniashvili (2021) ning Vaduva et al. (2017) uuringutes. Teiseks
kasutatakse keskkonnatehnoloogiate patentide arvu elaniku kohta, mida on kasutanud Tiiredi
(2016) ja Wani et al. (2024). Kolmandaks kaasatakse keskkonnatehnoloogiate arenduste
osakaal kohalikus tehnoloogiaarenduses, mis on kasutusel ka Awan et al. (2024) t606s.
Neljandaks kasutatakse investeeringuid keskkonnatehnoloogiatesse osakaaluna valitsuse
teadus- ja arendustegevuse kogukuludes, sest see néitab otseselt roheinnovatsioonile suunatud
rahastust. Erinevalt kogu riigi investeeringutest peegeldab see nditaja just
keskkonnatehnoloogia arendamist, mis on t66 fookuse seisukohalt asjakohasem. Antud
muutujat on kasutanud ka Awan et al. (2024). Varasemate uurimuste pohjal eeldatakse, et

koigil nimetatud innovatsiooninditajatel on positiivne seos majandusarengu niitajaga.
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Tabel 2
Soltumatud muutujad valdkondade jdrgi

Valdkond Niitaja Lihend  Allikas Eeldatay
Okoinnovatsiooniindeks INN Euro.op a +
komisjon

Keskkonnaga seotud
tehnoloogiate patendid PAT OECD +
(patentide arv inimese kohta)
Keskkonnaga seotud
Innovatsiooni tehnoloogiate arendused
néitajad (% kohalikest
tehnoloogilistest arendusest)
Investeeringud
keskkonnatehnoloogiatesse
(% valitsuse poolt teadus-ja ~ INV OECD +
arendustegevusele eraldatud
vahenditest)
Rohemaksud
(keskkonnamaksude % kogu  MAK Eurostat +
maksutulust)
Korgharidus
(korgharidusega elanikkonna ~ HAR Eurostat +
)
Kapitali kogumahutus (%
SKT-st)
Kaubandus
(% SKT-st)
Allikas: Autori koostatud

TEH OECD +

Poliitiline
niitaja

Inimkapitali
niitaja

GCF World Bank +

Majandusnéitaja
KAU World Bank +

Eesmadrgiga luua tdielik mudel, mis kajastab koiki olulisi tegureid, mis vdivad
mdjutada majandusarengu diinaamikat, lisatakse mudelisse veel sdltuvaid muutujaid (vt tabel
2). Soltumatu muutujana kasutatakse lisaks rohemaksude médira, mida autor rakendab
rohepoliitika ranguse moodiku nditajana. Eeldatakse, et riikides, kus rohemaksuméér on
kdrgem, on rohepoliitika rangus samuti suurem. Rohepoliitika ranguse on mudelisse lisanud
ka Awan et al. (2024). Lisaks kaasatakse mudelisse kaubanduse méér, mis nditab kaupade ja
teenuste eksportimise ja importimise summa osakaalu sisemajanduse kogutoodangus. Seda
muutujat on kasutanud niiteks Magiulyté-Sniukiené ja Sekhniashvili (2021) ning Awan et al.
(2024). Samuti lisatakse mudelisse korghariduse méair, kuna see on tihedalt seotud
inimkapitali arengu ja majanduskasvuga. Solow mudeli eeskujul on mudelisse kaasatud ka

koguinvesteeringu nditaja.
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Autor lisab mudelisse edasiarendusena kaks koosmdju, mis on vajalikud piistitatud
hiipoteeside testimiseks. Esimene on Okoinnovatsiooniindeksi ja fiktiivse muutuja Léine-
Euroopa (LadneR) koosmdju. Fiktiivne muutuja Ld&neR miirab, kas riik kuulub Ladne- voi
Ida-Euroopasse, kus 1 téhistab Laéne-Euroopat ja 0 Ida-Euroopat. Koosmdju lisatakse
mudelisse, kuna varasematest empiirilistest uuringutest, nditeks Baneliené & Strazdas (2023)
selgub, et innovatsiooninditajate moju voib olla regiooniti erinev. Selle koosmdju abil saab
hinnata Okoinnovatsiooniindeksi seost SKT-ga elaniku kohta vastavalt piirkonnale Euroopas.
Teine koosmdju on patentide arvu ja rohemaksude mééra vaheline. Varasemad uuringud,
nditeks Awan et al. (2024) on ndidanud, et riikides, kus on erinev rohepoliitika tase, voib
innovatsiooninditajate mdju majandusele varieeruda. Selle hiipoteesi testimiseks kasutatakse
kahe muutuja koosmdju, et analiilisida, kuidas rohemaksude tase ja keskkonnatehnoloogia
patentide arv modjutavad majandusarengu diinaamikat.

Andmete esmane analiiiis

Andmete esmases analiilisis annab autor iilevaate kirjeldavast statistikast Euroopa
liidu litkkmesriikide 18ikes aastatel 2014-2022 (vt tabel 3). Uuritavateks karakteristikuteks on

miinimum, maksimum, keskmine, mediaan, standardhélve ja variatsioonikordaja.

Tabel 3

Kirjeldav statistika
Néitaja Miinimum Maksimum Keskmine Mediaan  Std. hilve Es;éz}zi?;)r;i-
SKT 12895 89580,8 31054,05  28121,9 13750,31 44,28
INN 28,1 178,6 99,35 94,55 34,72 34,95
PAT 0,29 83,39 15,83 6,33 18,87 119,20
TEH 1,46 4521 12,33 12,16 4,81 39,01
INV 0,05 19,75 5,50 3,87 4,68 85,09
MAK 3,15 15,32 7,45 7,2 2,15 28,86
HAR 14,2 46,1 29,52 30 7,41 25,10
GCF 11,89 53,71 22,40 22,17 4,45 19,87
KAU 53,94 393,14 133,38 125,21 65,36 49,00

Allikas: Eurostat, Euroopa Komisjon, OECD, World Bank; autori koostatud programmis
Stata, N = 243
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Perioodi koige viaiksem SKT inimese kohta oli Bulgaarias 2014. aastal (12895) ja
koige suurem Luksemburgis 2022. aastal (89580,8). Kdigi litkmesriikide 16ikes oli perioodi
keskmine SKT inimese kohta 31054,05 eurot. Muutuja mediaan on natuke viiksem kui
keskmine, mis viitab, et liksikute riikide keskmised vdivad olla palju kdorgemad kui enamus
ritkide omad. Joonisel 1 on ndha riikide keskmine SKT inimese kohta ja selgub, et
Luksemburg ning lirimaa toovad muutuja keskmist korgemale. Muutuja variatsioonikordaja
on iisna kdrge (44,28%), seega on valimis riigid, mille majanduslikud arengutasemed on
erinevad. Joonisel on punasega mirgitud Ladne-Euroopa ja sinisega Ida-Euroopa riigid ning
joonistub vilja, et Ida-Euroopa riikide SKT inimese kohta on madalam kui La&ne-Euroopas.

Kuna keskmised on erinevad, siis toetab see ideed riike geograafiliselt grupeerida ja vaatluse
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Joonis 1. Keskmine SKT elaniku kohta aastatel 2014-2022
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Allikas: Eurostat; autori koostatud programmis Excel

Koige suurem Okoinnovatsiooniindeks (INN) oli Soomes 2022. aastal ja kdige
viiksem Bulgaarias 2017. aastal. Muutuja keskmine ja mediaan on sarnased (vastavalt 99,35
ja 94,55) ning variatsioonikordaja (34,95%) viitab, et Okoinnovatsiooniindeksite tasemed
pole riigiti suurel mééral erinevad. Samas keskkonnatehnoloogiate patentide arv inimese

kohta (PAT) varieerub riigiti laiaulatuslikult, muutuja variatsioonikordaja on 119,2%. Suur



ROHEINNOVATSIOONI SEOSED MAJANDUSKASVUGA

hajuvus viitab sellele, et riikide innovatsiooninditajate tasemed on erinevad. Suurima
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patentide arvuga riik oli 2020. aastal Taani (83,39) ja kdige védiksemaga 2018. aastal Kiipros

(0,29). Joonisel 2 on nédidatud ootuspérane tulemus, et riikides, kus on kdrge
Okoinnovatsiooniindeks on ka kdrge patentide arv inimese kohta. Jooniselt on niiha ka

Okoinnovatsiooniindeksi puhul Ida- ja Liine-Euroopa riikide vaheline erinevus.
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Joonis 2. Keskmine Okoinnovatsiooniindeks ja keskkonnapatentide arv aastatel 2014-2022

Allikas: Euroopa Komisjon ja OECD; autori koostatud programmis Excel

Keskkonnaga seotud tehnoloogiate arenduste osakaal kohalikest tehnoloogilistest
arendusest (TEH) keskmine aastatel 2014-2022 oli 12,33% ja mediaan 12,16%. Muutuja
variatsioonikordaja on madalamapoolne (39,01). Kdige suurema osakaaluga
keskkonnatehnoloogia arendustega riik oli 2016. aastal Malta (45,21%) ja kdige védiksema
osakaaluga 2018. aastal Kiipros (1,46%).

Enim prioriseeriti teadus- ja arendustegevuse eelarvest keskkonnatehnoloogiate
rahastamist (INV) 2014. aastal Kiiprosel (19,75%), vidhe aga Leedus 2018. ja 2019. aastal
(0,05%). Investeeringute taseme keskmine on 5,50% ja mediaan 3,87%. Investeeringute
mééra puhul on markimisvédrne korge variatsioonikordaja (85,09%), mis tdhendab, et ELi

keskkonnatehnoloogiate rahastamise strateegiad varieeruvad iisna palju.
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Rohemaksude méédra (MAK) keskmine on 7,45% ja mediaan 7,2%. Rohemaksu méér
oli suurim 2022. aastal Bulgaarias (15,32%) ning kdige vdiksem Luksemburgis aastal 2022,
ulatudes vaid 3,15%-ni. Muutuja variatsioonikordaja oli 28,86%, mis viitab, et litkkmesriikide
rohepoliitikad ei varieeru liialt.

Korghariduse (HAR) variatsioonikordaja on 25,10%, mis viitab sellele, et
korghariduse méarade erinevus Euroopa riikides on mdddukas. Kdige korgem maar (46,1%)
esines 2022. aastal lirimaal, samas kui madalaim méér (14,2%) oli Rumeenias 2014. aastal.
Euroopa riikide keskmine korghariduse méér oli 29,52%. Selle pdhjal voib jareldada, et
korghariduse méérade vaheline erinevus riikide vahel ei ole darmuslik ning viitab
tasakaalustatud ja mdddukale varieeruvusele.

Kapitali kogumahutuse (GCF) ja kaubanduse (KAU) méira variatsioonikordaja on
vastavalt 19,87% ja 49,00%. Kdrge kaubanduse médra variatsioonikordaja viitab taaskord, et
Euroopa Liidu litkmesriikide majanduslikud arengutasemed on erinevad. Kdige korgem
kapitali kogumahtuse méair oli 2019. aastal lirimaal ja kaubanduse maér Luksemburgis 2021.
aastal. Madalaim kapitali kogumahtuse mair aga Kreekas 2017. aastal ja kaubanduse mééar
Itaalias 2020. aastal. Kapitali kogumahtuse keskmine méér ELi litkmesriikides aastatel 2014-
2022 oli 22,40% ja kaubanduse méér 133,38%.

Esialgne andmeanaliiiis niitas, et mitmete muutujate jaotused olid suure
varieeruvusega ning ei vastanud normaaljaotusele. Seetdttu otsustas autor andmete kuju
muuta ja logaritmida muutujad, et neid regressioonimudelis kasutada. Pirast logaritmimist
ldhenesid andmed normaaljaotusele ning sdltuva ja sdltumatute muutujate vahelised seosed
muutusid lineaarsemaks.

Korrelatsioonanaliiiis

Uuritavate muutujate vaheliste seoste olemasolu, tugevuse, suuna ja statistilise
olulisuse uurimiseks kasutatakse korrelatsioonanaliiiisi. Kuna koik késitletavad tunnused on

arvulised, siis on kasutatakse seosekordajana Pearson’i korrelatsioonikordajat.



ROHEINNOVATSIOONI SEOSED MAJANDUSKASVUGA 23

Tabel 4

Korrelatsioonimaatriks Pearson’i korrelatsioonikordajate ja p-vidrtustega

SKT INN PAT TEH INV MAK HAR GCF KAU

0,599*  0,438* 0,003 -0,028 -0,520* 0,577* 0,165* 0,648*

SKT 1 0,000 0,000 0,971 0,744 0,000 0,000 0,010 0,000
INN 1 0,750*  0,187* 0,072 -0,511* 0,428* 0,129* -0,007
0,000 0,006 0,299 0,000 0,000 0,045 0,913
PAT 1 0,443*  -0,053 -0,345* 0,298* 0,066 -0,089
0,000 0,242 0,000 0,000 0,308 0,167
TEH 1 0,005 -0,113 0,006 -0,010  -0,067
0,949 0,098 0,931 0,879 0,328
-0,182* 0,125 0,007 -0,246*
INV ! 0,009 0,073 0,926 0,000
-0,333* -0,261* -0,179*
MAK ! 0,000 0,000 0,006
0,165*  0,362*
HAR ! 0,010 0,000
0,166*
F b
G 0,010
KAU 1

* Statistiliselt oluline olulisuse nivool 0,05.
Allikas: Eurostat, Euroopa Komisjon, OECD, World Bank; autori koostatud programmis
Stata

Korrelatsioonimaatriksist (tabel 4) on néha, et muutujad INN, PAT, HAR, GCF ja
KAU on positiivselt seotud sdltuva muutujaga ehk SKT-ga. Enamus paaride puhul jadb
korrelatsioonikordaja vahemikku 0,3 kuni 0,7, mis margib mdddukat seost. Muutuja GCF ja
SKT vahel on ndrk seos (r = 0,165). Muutuja MAK on SKT-ga seotud negatiivselt ja
muutujate vaheline seos on mdddukalt tugev.

Olulisuse nivool 0,05 puudub muutujate TEH ja SKT vahel statistiliselt oluline
lineaarne seos. TEH on tugevamalt seotud muutujatega INN (r = 0,187) ja PAT (r = 0,443).
Positiivsed seosekordajad néitavad, et riikides, kus on suurem osakaal keskkonnaga seotud
tehnoloogia arendusi on ka kdrgem Okoinnovatsiooniindeks ja suurem keskkonnaga seotud
tehnoloogiate patentide arv. Statistiliselt oluline seos puudub ka muutujate SKT ja INV vahel.

INV on statistiliselt olulisel mééral negatiivselt seotud muutujatega MAK (r = -0,182) ja
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KAU (r =-0,246). Negatiivne korrelatsioon néitab, et riikides, kus eraldatakse rohkem
vahendeid investeeringuteks keskkonnatehnoloogiatesse on madalam rohemaksude ja
kaubanduse mair.

Kdige tugevamalt on statistiliselt olulisel médral séltuva muutujaga seotud KAU ehk
riikides, kus on korgem majanduse avatus on ka suurem SKT elaniku kohta (r = 0,648).
Vaatluse all olevatest innovatsiooninditajatest on SKT muutujatega INN ja PAT tugevalt
seotud (vastavalt r = 0,599 ja r = 0,438), millest jareldub, et riikides, kus on kdrgem
Okoinnovatsiooniindeks vdi keskkonnatehnoloogiate patentide arv, on ka kdrgem SKT
elaniku kohta. Statistiliselt oluline seos on veel HAR ja SKT vahel. Seosekordaja niitab, et
riikides, kus on korgem korghariduse mair on korgem SKT elaniku kohta (r = 0,577). Lisaks
on positiivne statistiliselt oluline seos ka GCF ja SKT vahel (r = 0,165). Ainus negatiivne
statistiliselt oluline seos on SKT ja MAK vahel. Negatiivne seos tdhendab, et mida korgem
on rohemaksude méaar seda madalam on SKT (r =-0,520).

Korrelatsioonanaliiiisi tulemusel otsustas autor muutujaid, millel polnud sdltuva
muutujaga statistiliselt olulist seost ehk TEH ja INV, mudelisse mitte lisada.
Korrelatsioonimaatriksi tulemuste alusel voib mudelis esineda multikollineaarsust, kuna
muutujad INN ja PAT ning GCF ja MAK on omavahel tugevamini seotud, kui need on
seotud soltuva muutujaga ehk SKT-ga elaniku kohta.

2.2. Regressioonimudeli piistitamine ja saadud tulemuste analiiiis
Esimesena kasutab autor regressioonimudeli hindamiseks OLSi ehk tavalist

viahimruutude meetodit. OLS hinnangute tulemuste alusel koostati jirgnev esialgne mudel:

InSKT;; = 6,558 + 0,322InINN;; + 0,056(InINN;; * LadgneR) + 0,142InPAT;; —
0,146InMAK;; — 0,060(InPAT;; * InMAK;;) + 0,039InHAR;; + 0,115InGCF;; +
0,381InKAU;; + ¢ 2)

kus i-riik,1=1..27

t — ajaperiood, t=1...9

Jargnevalt koostatakse fikseeritud efektiga mudel, kus vabaliige on erinev iga riigi

jaoks. Fikseeritud efektiga esialgse mudeli kuju:
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InSKT;; = a; + 0,333InINN;; — 0,344(InINN;; * LaaneR) — 0,088InPAT;; —
0,054InMAK;; — 0,047 (InPAT;; * InMAK;;) + 0,731InHAR;; + 0,047GCF;; +
0,318InKAU;; + & 3)
kus i-riik,1=1..27

t — ajaperiood, t=1...9

Kolmandaks mudeliks on juhusliku efektiga mudel, lubatakse objektile iseloomulikul

efektil olla juhuslik. Juhusliku efektiga esialgne mudeli kuju:

InSKT;; = 5,88 + 0,298InINN;; + 0,044(InINN;; x LadgneR) — 0,077InPAT;; —
0,078InMAK;; — 0,041(InPAT;; * InMAK;;) + 0,474InHAR;; + 0,046InGCF;; +
0,277InKAU; + u; + € (4)
kus i-riik,1=1..27

t — ajaperiood, t=1...9

Otsustamaks iihise konstandi, fikseeritud efektiga voi juhusliku efektiga mudelite
vahel, viib autor 14bi kolm spetsifikatsioonide testi. Esimesena kasutatakse F-statistikut, et
teha valik iihise vabaliikme ja fikseeritud efektiga mudeli vahel. Testitakse, kas kdikide
objektide vabaliikmed voivad olla vordsed. Koikide objektide vabaliikmete vordsus on F-testi
nullhiipoteesiks. Kuna testi p-viértus tuleb véga viike (p = 0,000), siis liikkatakse timber
nullhiipotees ja kasutama peaks fikseeritud efektiga mudelit. Teisena testitakse, kas sobivam
on iihise vabalitkmega voi juhusliku efektiga mudel. Selleks kasutatakse Breusch-Pagan LM
testi, millega testitakse, kas objektide vahel on olulist dispersiooni. Testi null hiipoteesiks on,
et objektide vaheline dispersioon vordub nulliga. Testi p-vaartus tuleb viga viike (p = 0,000),
mistottu voetakse vastu alternatiivne hiipotees ja sobilikum on juhusliku efektiga mudel.
Viimasena tehakse otsus fikseeritud ja juhusliku efektiga mudeli vahel, milleks kasutatakse
Hausmani spetsifikatsiooni testi. Hausmani testi null hiipoteesiks on individuaalsete efektide
mitte-korreleeritus teiste muutujatega, mis tdhendab, et sobilik oleks kasutada juhusliku
efektiga mudelit. Kuna testi p-védrtus tuleb vdga viike (p = 0,000), siis jatkatakse edasises
analiilisis fikseeritud efektiga mudeliga.

Tabelis 5 on fikseeritud efektiga esialgse mudeli tulemused. Tulemuste pdhjal saab
jéareldada, et mudel on statistiliselt oluline, sest mudeli olulisustdenédosus (p = 0,000) on

viiksem valitud olulisusnivoost. Determinatsioonikordaja (R?= 0,712) nditab, et mudeli
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soltumatud muutujad kirjeldavad 71,2% soltuva tunnuse ehk SKT elaniku kohta
varieeruvusest.

Hinnates mudeli parameetrite statistilist olulisust, saab vdita, et olulisusnivool 0,05
soltub SKT elaniku kohta statistiliselt olulisel médaral muutujatest INN, HAR ja KAU ehk
Okoinnovatsiooniindeksist, kdrghariduse ja kaubanduse tasemest ning INN ja LiineR
koosmdjust. Statistiliselt olulist seost soltuva muutujaga ei esine ei kapitali kogumahutusel
(GCF), keskkonnatehnoloogiate patentide arvul (PAT), rohemaksude mairal (MAK) ega ka

kahe viimase koosmdjul (p > 0,05).

Tabel 5
Esialgne fikseeritud efektiga mudel

Muutuja Parameeter t-statistik Standard-viga p-védrtus
InINN 0,333* 4,15 0,080 0,000
InINN * LaagneR  -0,344* -3,46 0,099 0,001
InPAT 0,088 1,63 0,054 0,105
InMAK -0,054 -0,94 0,058 0,349
InPAT*InMAK -0,047 -1,89 0,025 0,060
InHAR 0,731* 8,18 0,089 0,000
InGCF 0,047 0,88 0,053 0,379
InKAU 0,318* 3,95 0,080 0,000
_cons 5,771* 14,39 0,401 0,000
N =241

R2=0,712

* Statistiliselt oluline olulisuse nivool 0,05.

Mrkus: sdltuv muutuja on logaritmitud SKT elaniku kohta

Allikas: Eurostat, Euroopa Komisjon, OECD, World Bank; autori koostatud programmis
Stata

Mudeli diagnostika

Esialgse fikseeritud efektiga mudeli korrektsuse kontrollimiseks viiakse 14bi
moningad testid. Korrelatsioonanaliiiisist ilmnes, et mudelis vdib esineda multikollineaarsust.
Multikollineaarsuse korral on hinnangud nihketa, kuid mitte parimad ja seetdttu ei saa neid

kasutada hiipoteeside testimisel. Kontrollimiseks viis autor 1dbi VIFi testi. Kui VIF <5, siis
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mudelis multikollineaarsust ei esine. VIF testi tulemus tuli 16,52, mis on suurem kui 5,
mistottu autor leiab, et mudelis voib esineda multikollineaarsust.

Heteroskedastiivsuse kontrollimiseks kasutas autor Wald’i testi. Kuna testi p-vaértus
(p = 0,000) on vdiksem kui valitud olulisuse nivoo, siis v0ib viita, et mudelis esineb
heteroskedastiivsus. Jargnevalt kontrolli autokorrelatsiooni olemasolu, milleks kasutati
Woolridge’i testi. Kuna testi p-véartus vaga viike (p = 0,000), siis on alust arvata, et mudelis
esineb autokorrelatsioon.

Kuna mudeli diagnostikast selgub, et mudelis esineb nii heteroskedastiivsus kui ka
autokorrelatsioon, otsustab autor kasutada Driscoll ja Kraay standardvigade hinnangut, et
fikseeritud efektiga mudelit hinnata. Hindamismeetodit on kasutanud ka Awan et al. (Awan
et al., 2024).

Loplik mudel

Loplik fikseeritud efektiga mudel, kus koik sdltumatud muutujad on statistiliselt

olulised ning vdetakse arvesse heteroskedastiivsust ja autokorrelatsiooni on jargmine:

InSKT;; = a; + 0,307InINN;; — 0,273(InINN;; * LaaneR) + 0,830InHAR;; +
0,392InKAU; + € (5)
kus  ISKT;—i-nda riigi SKT inimese kohta aasta ¢ jooksul
IINN;— i-nda riigi Okoinnovatsiooniindeks aasta ¢ kohta
LaaneR — fiktiivne muutuja = 1, kui tegu on Liéne-Euroopa riigiga
IHAR;— i-nda riigi kdrgharidusega elanikkonna osakaal aasta ¢ kohta
IKAUj; - i-nda riigi kaubanduse méér aasta ¢ kohta
i—rik,1=1...27

t — ajaperiood, t=1...9

Tabelis 6 on fikseeritud efektiga mudeli 16plikud tulemused. Regressioonanaliiiisi
tulemuste pdhjal selgub, et mudeli kirjeldusvoime vorreldes algse mudeliga natuke langes.
Determinatsioonikordaja on R? = 0,697 ehk 69,7% SKT inimese kohta variatiivsusest on
seletatav mudeli muutujatega. Mudel on statistiliselt oluline, sest valitud olulisuse nivoo
(0,05) on suurem mudeli olulisuse tdendosusest (p = 0,000). SKT elaniku kohta on
statistiliselt olulisel méral seotud Okoinnovatsiooniindeksiga, kdrghariduse ja kaubanduse

madraga.
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Tabel 6
Loplik fikseeritud efektiga mudel

Muutuja Parameeter t-statistik Standard-viga p-védrtus
InINN 0,307* 3,31 0,093 0,000
InINN * LaaneR -0,273* -5,92 0,046 0,011
InHAR 0,830* 12,06 0,069 0,000
InKAU 0,392* 8,57 0,046 0,000
_cons 5,029* 14,00 0,359 0,000

N =242

R?=0,697

* Statistiliselt oluline olulisuse nivool 0,05.

Mrkus: sdltuv muutuja on logaritmitud SKT elaniku kohta

Allikas: Eurostat, Euroopa Komisjon, OECD, World Bank; autori koostatud programmis
Stata

Koigi statistiliselt oluliste soltumatute muutujate ja sdltuva muutuja vahel on
positiivne seos. Kuna mudeli sdltuv ja sdltumatud muutujad on logaritmitud, siis mudeli
parameetrid nditavad, mitu % muutub séltuv muutuja, kui sdltumatu muutuja muutub iihe %
vorra ning teiste muutujate véartused jddvad samaks. Regressioonanaliiiisi tulemusena on
oodata, et kui Ida-Euroopa riikides suureneb Okoinnovatsiooniindeks 1% v®rra, siis suureneb
SKT elaniku kohta 0,307% vdrra. Kuna mudelis on lisatud koosmdju muutuja
Okoinnovatsiooni ja Liéine-Euroopa fiktiivse tunnuse vahel, tuleb Li#ine-Euroopa riikide
mdju hindamisel arvestada mdlema parameetri summaga. Lidne-Euroopa puhul on
okoinnovatsiooni mdju SKT-le seega 0,307 — 0,273 = 0,034% vorra. Kui kdrgharidusega
inimeste osakaal riigis suureneb 1% vorra, siis SKT elaniku kohta on 0,830% korgem.
Kaubanduse mééira suurenemine 1% vorra suurendab SKT-d elaniku kohta 0,392
protsendipunkti vorra. Vabaliiget autor ei tdlgenda, sest see ei oma sisulist tihendust.

2.3. Jireldused roheinnovatsiooni ja majanduskasvu vaheliste seoste kohta
Bakalaureusetd6 empiirilises osas tehtud analiiiisidega leiab autor vastused t66
alguses piisitatud hiipoteesidele. Analiiiisi tulemused on seotud teoreetiliste ldhtekohtadega ja
aitavad madista roheinnovatsiooni mdju majandusarengule. Samuti tuuakse vélja voimalikud

kitsendused ja tulevased uurimisvdimalused.

Esimene hiipotees, mille kohaselt on roheinnovatsioon positiivselt seotud

majandusarenguga, leiab regressioonimudeli pdhjal kinnitust. Mudelist selgub, et
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Okoinnovatsiooniindeksil on statistiliselt oluline positiivne mdju SKT-le elaniku kohta. See
tulemus on kooskdlas Schumpeteri innovatsiooniteooriaga, mille kohaselt on innovatsioon
iiks majanduskasvu mootoritest. Samuti toetavad leitud seosed varasemaid empiirilisi
uuringuid, nagu Baneliené ja Strazdas (2023), Magiulyté-Sniukiené ja Sekhniashvili (2021)
ning Vaduva et al. (2017), mis on kasutanud sama indeksi pohjal moddetud innovatsiooni ja
leidnud sarnase moju. Kuigi teoreetilises osas ja varasemates uuringutes peetakse ka
patentide arvu, tehnoloogiliste uuenduste arvu ja teadusinvesteeringute osakaalu voimalikeks
kasvu mojutajateks, ei olnud need muutujad kdesolevas mudelis statistiliselt olulised.

Teine hiipotees, mille kohaselt on roheinnovatsiooniniitajate mdju majandusarengule
regiooniti erinev, leiab kinnitust regressioonimudeli tulemuste pdhjal. Mudelis kasutati
koosmdju Okoinnovatsiooniindeksi ja piirkondliku tunnuse vahel, mis eristab Léine- ja Ida-
Euroopa riike. Tulemused niitavad, et Ida-Euroopa riikides on roheinnovatsiooni mdju SKT-
le elaniku kohta suurem kui L##ne-Euroopa riikides: Okoinnovatsiooniindeksi 1% suurune
kasv on Ida-Euroopas seotud 0,307% suuruse SKT kasvuga, samal ajal kui Lad4ne-Euroopas
on vastav kasv vaid 0,034%. Banelien¢ ja Strazdas (2023) jareldasid, et roheinnovatsiooni
moju majanduskasvule voib sdltuda riikide innovatsioonitasemest. Nende uurimistdo nditas,
et riikides, kus rohetehnoloogiate innovatsioonitase ja nende levik on veel piiratud, voib mdju
olla tugevam, samas kui kdrgema arenguastmega riikides avaldub moju tagasihoidlikumalt.

Varasemad uuringud on samuti leidnud positiivse seose roheinnovatsiooni ja
majandusarengu vahel, kuigi mddtmismeetodid erinevad. Niiteks on leitud, et
Okoinnovatsiooniindeksi suurenemine iihe punkti vorra tostab SKT-d elaniku kohta 146 euro
vorra aastas, voi et 1% suurune kasv Okoinnovatsioonis toob kaasa 0,069% suuruse kasvu
SKT-s. 2011. aasta mudeli tulemused viitasid 346-eurosele kasvule SKT-s elaniku kohta 1%
okoinnovatsiooni kasvu korral. Kdesolevas analiiiisis leitud mdju suurusjark tihtib eelkdige
teise uuringu protsentuaalse hinnanguga, ent Ida-Euroopa riikide puhul osutub see monevorra
suuremaks.

Kui ldhtuda eeldusest, et roheinnovatsioon soodustab keskkonna jatkusuutlikkust,
voaib Oelda, et roheinnovatsiooni suurem positiivne mdju SKT-le just Ida-Euroopa riikides
viitab tugevamale panusele nn rohekasvu. See tihendab, et madalama majandustasemega
riikides voib roheinnovatsioon olla nii keskkonna kui ka majandusarengu seisukohalt
véartuslik investeerimissuund.

Kolmas hiipotees ei leia kinnitust. Roheinnovatsiooniniitaja ja rohepoliitika taseme
koosmdju majandusele ei ole statistiliselt oluline. See tulemus on vastuolus varasemate

empiiriliste uuringutega, nditeks Awan et al. (2021), kes leidsid, et rohepoliitika taseme
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erinevus mojutab seda, mil mééral roheinnovatsioon mdjutab majandusarengu taset. Samuti
ei toeta tulemus Porteri hiipoteesi, mille kohaselt hasti kujundatud keskkonnaregulatsioonid
voivad ergutada innovatsiooni ja parandada konkurentsivdoimet. Kédesoleva analiiiisi pohjal ei
saa vdita, et rangem rohepoliitika vdimendaks roheinnovatsiooni positiivset moju SKT-le
elaniku kohta.

Seega peab autor majandusarengu edendamise seisukohalt oluliseks, et riigid
arendaksid meetmeid, mis suurendaksid roheinnovatsiooniga tegelemist, eriti madalama
SKT-ga riikides nagu Ida-Euroopa riigid. Tulemused viitavad, et roheinnovatsiooni moju
majandusele on suurem just sellistes riikides, kus arenguruum on suurem. Samuti toob
analiiiis vélja, et vaid rohepoliitika karmistamine ei pruugi suurendada roheinnovatsiooni
mdju majandusele, mis viitab vajadusele siisteemsete ja mitmekesiste meetmete jarele.
Eelkdige peaksid madalama majandustasemega riigid keskenduma sellele, kuidas luua
soodne innovatsioonikeskkond, mis toetaks teadus- ja arendustegevust, rohetehnoloogiate
rakendamist ja turu valmidust. Tdiendavad meetmed, mis ihendavad rohepoliitika ja
innovatsioonistrateegiad, voivad soodustada positiivset majandusarengut.

Too6d saaks edasi arendada, lisades analiitisi keskkonnaaspektid, et hinnata
roheinnovatsiooni moju mitte ainult majandusele, vaid ka keskkonnale. See vdoimaldaks luua
laiemat pilti rohekasvu mojudest ja vdimaldaks hinnata, kas tegu on tdesti rohekasvuga voi
vaib-olla hoopis rohepesuga, mis ei too kaasa tegelikku positiivset keskkonnamoju. Lisaks
oleks soovitatav laiendada ajaperioodi, kuna enne 2014. aastat on Okoinnovatsiooniindeksi ja
teiste roheinnovatsiooninditajate andmed puudulikud, mistdttu ei saanud hinnata pikaajalisi
trende. Samuti voiks uurida teisi koosmojusid, et saada pdhjalikum arusaam
roheinnovatsiooni ja majandusarengu vahelistest seostest ning mdista, kuidas erinevad
tegurid voivad selle seose tugevust mdjutada.

Kokkuvaote

T66s on késitletud majandusarengu ja innovatsiooni vahelist seost, kus keskendutakse
sellele, kuidas roheinnovatsioon on kui iiks majanduskasvu ja jatkusuutlikkuse mootoreid.
Roheinnovatsioon, mis keskendub keskkonnasdbralike tehnoloogiate ja lahenduste
arendamisele, on iiks olulisi kanaleid, mille kaudu majandused vdivad kasvada ilma
loodusressursse ja keskkonda kahjustamata. Kéesoleva bakalaureusetoo eesmérk oli uurida,
milline on roheinnovatsiooni seos majanduskasvuga Euroopa Liidu liikmesriikides.

Innovatsiooni ja majanduse vaheline seost on uuritud nii majandusteooriate kui ka
empiiriliste uuringute kaudu. Need on ndidanud, et innovatsiooni edendamine on oluline

tegur majanduskasvu ja tootlikkuse kasvu saavutamisel. Teooriad, nagu Schumpeteri
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innovatsiooniteooria, toovad esile tehnoloogia arendamise ja uute lahenduste rakendamise
tahtsuse majanduse arengus. Kéesolevas bakalaureusetods ei kisitleta rohekasvu kui
laiapdhjalist kontseptsiooni, vaid uuritakse, kuidas erinevad roheinnovatsiooninditajad vdivad
toetada majandusarengut, pakkudes véértuslikku panust arutelule, kuidas roheinnovatsioon
saab olla osa majanduse jiatkusuutlikkuse strateegiast.

T66 pdhineb empiirilisel analiiiisil, kus uuriti 27 Euroopa Liidu liikmesriigi andmeid
ajavahemikus 2014-2022. Analiitisiks kasutati fikseeritud efektiga mudelit, kus sdltuva
muutujana kasutati SKT-d elaniku kohta ning sdltumatuteks muutujateks erinevaid
roheinnovatsiooninitajad, nagu Okoinnovatsiooniindeks, patentide arv,
keskkonnatehnoloogia arendused ja teadus- ning arendustegevuse investeeringud. Vajalikud
andmed saadi Eurostati, OECD, World Banki ja Euroopa Komisjoni andmebaasidest.
Tulemuste pohjal voib vdita, et kdrgema innovatsiooninditajaga riikides on SKT elaniku
kohta kdrgem, eelkdige Okoinnovatsiooniindeksi puhul. Samuti ilmnes, et riikides, kus SKT
elaniku kohta on madalam, on innovatsiooniniitajate mdju sdltuvale muutujale suurem kui
korgema SKT-ga elaniku kohta riikides. Tulemused viitavad sellele, et madalama
arengutasemega riikides, nagu Ida-Euroopa riigid, on suurem potentsiaal roheinnovatsiooni
rakendamiseks majanduse arenguks. Siiski tuleb mérkida, et analiiiisi pohjal ei leitud
statistiliselt olulist seost roheinnovatsiooniniitajate ja rohepoliitika taseme koosmojust
majanduse arengule.

T66 tulemused kinnitavad, et roheinnovatsioon on oluline tegur majanduskasvu
soodustamisel, eriti madalama arengutasemega riikides. Analiiiisist jéreldub, et
majandusarengu edendamiseks peaksid riigid senisest enam keskenduma
innovatsioonistrateegiatele ja rohetehnoloogiate arendamisele, et kasutada nende potentsiaali
majanduskasvu kiirendamiseks.

T66 autor ndeb edasisi arengusuundi, kus analiiiisi voiks laiendada pikema ajaperioodi
peale, et paremini mdista roheinnovatsiooni seost majanduskasvuga pikaajalisest
vaatenurgast. Samuti on oluline uurida tegurite moju keskkonnale, et hinnata, kas tegemist on
toepoolest rohekasvuga, mis pakub lahendusi keskkonnaprobleemidele vdi kas see on pigem

tavapirane majanduskasv, millel puudub oluline positiivne moju keskkonnale.
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Maiste

Moiste inglise
keeles

Definitsioon

Jatkusuutlik areng

Roheline majandus

Rohekasv

Roheinnovatsioon

Okoinnovatsioon

Rohetehnoloogia

Sustainable
development

Green economy

Green growth

Green innovation

Eco innovation

Green technology

Areng, mis rahuldab praeguste vajaduste
rahuldamise vajadust, kahjustamata
tulevaste pdlvkondade vdoimalusi.

Majandusmudel, mis keskendub
keskkonnasobralikele ja jatkusuutlikkusele
suunatud tegevustele ja investeeringutele.

Majanduskasv, mis on kooskdlas
keskkonna sddstmise ja loodusvarade
vastutustundliku kasutamisega.

Uute ideede, tehnoloogiate ja teenuste
véljatootamine, mis aitavad
keskkonnaalaste eesmirkide saavutamist.

Uute ideede, tehnoloogiate ja teenuste
véljatddtamine, mille fookuses on
keskkonnamdjude oluline vdhendamine.

Uute tehnoloogiate arendamine, mis
aitavad keskkonda kaitsta ja ressursse
saddsta, nditeks taastuvenergia.

Allikas: autori koostatud
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Summary
THE RELATIONSHIP BETWEEN GREEN INNOVATION AND ECONOMIC
GROWTH IN EUROPEAN UNION COUNTRIES
Katrina Johanna Karro

This thesis explores how green innovation contributes to economic development
within the European Union, drawing from the theoretical lens of green growth. Rather than
pursuing growth at the expense of the environment, green growth theory emphasizes
innovations that enable economies to expand while minimizing ecological harm. A particular
focus is placed on green innovation, which encompasses sustainable technologies,
environmentally focused patents, and research efforts aligned with low-impact development.

The study employs panel data covering 27 EU member states from 2014 to 2022.
Using a fixed effects regression model, it examines how various green innovation indicators,
such as the Eco-Innovation Index, green patent counts, investment in R&D, and technological
advancements in environmental sectors, correlate with GDP per capita. The dataset was
compiled from Eurostat, OECD, World Bank, and European Commission’s databases.

The empirical results suggest a positive association between green innovation and
economic performance. Countries that score higher on innovation indicators, particularly in
eco-innovation, tend to exhibit stronger economic output per capita. Moreover, the analysis
reveals that this relationship is more pronounced in countries with lower initial income levels,
implying that innovation may serve as a more powerful growth lever in less developed EU
economies. However, the interaction between innovation and the stringency of environmental
policy did not yield statistically significant results, suggesting that innovation alone may
drive economic outcomes irrespective of regulatory context.

These findings reinforce the idea that green innovation can serve as a engine, boosting
economic productivity. For countries seeking inclusive and sustainable growth, greater
emphasis on research, technological development, and innovation policy appears warranted.
Future research could deepen this work by incorporating environmental outcome variables or

exploring longer time horizons to better assess causality and long-term dynamics.
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