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LUHIKOKKUVOTE

Globaalne soojenemine on viimastel aastakiimnetel kogunud iiha rohkem téhelepanu.
Alates 1990ndatest aastatest on siisinikdioksiidi tase kasvanud ligikaudu 60%, mis vaid
stiveneb majanduse kasvades. Kaéesoleva bakalaureuset66 eesmairgiks oli uurida
majandusarengu ning Ohukvaliteedi vahelisi seoseid, seejuures hinnata keskkondliku
Kuznets’i kdvera hiipoteesi kehtivust antud valimi puhul ning leida 6husaastatust enim
mdjutavad tegurid. Ohusaastatuse ning majandusarengu vaheliste seoste ning neid
mdjutavate tegurite uurimine on oluliseks ldhtekohaks jatkusuutliku arengu elluviimisel

ning poliitiliste meetmete rakendamisel.

Eelnevast ldhtudes piistitas autor uurimishiipoteesi, mille kohaselt on majandusarengu
taseme ning Ohusaastatuse vahel imberpodratud U-kujuline seos ehk joudes
majanduslikult piisavalt korgele tasemel hakkab dhukvaliteedi olukord paranema. Autor
koostas hiipoteesi kontrollimiseks ning Ohusaastatust enim mojutavate tegurite
leidmiseks matemaatilise mudeli, kus kasutati 17 Ida- ja Lé&éne-Euroopa riigi
paneelandmeid perioodil 2000-2014.

Mudelist tulenes, et enim Ohusaastatust mojutavateks teguriteks on: sisemajandus
koguprodukt per capita, energia kasutamine inimese kohta, fossiilkiituste tarbimine,
taastuvenergiaallikatest toodetud energia tarbimine, linnastumine ning Euroopa Liitu
kuuluvus. Negatiivset seost CO. emissioonide tasemega omasid taastuvenergia néitaja
ning mudeli binaarne muutuja — Euroopa Liitu kuuluvus, mis m&jutab sdltuvat muutujat

protsentuaalselt kdige rohkem.
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LUHENDITE LOETELU

COg . siisinikdioksiid
DEM — demokraatia indikaator
EKC — keskkondlik Kuznets’i kover

ELE — elektrienergia tootmine naftast, gaasist voi kivisiisist (% kogu elektrienergia
tootmisest)

EN — energia kasutamine inimese kohta (kg nafta ekvivalenti)

EUR- fiktiivne muutujana kuuluvus Euroopa Liitu

FOS — fossiilsete kiituste tarbimine (% kogutarbimisest)

LIN1 — linnarahvastiku osakaal kogurahvastikust

LIN2 — linnarahvastiku kasv (aastas)

LSKPper — sisemajanduse koguprodukt inimese kohta (logaritmitult)

LSKPper2 — sisemajanduse koguprodukt inimese kohta ruutvairtus (logaritmitult)
POL - riigikorra indikaator

POP — rahvastiku kasv

SKP — sisemajanduse koguprodukt

TAAST - taastuvenergiaallikatest toodetud energia tarbimine (% kogu energia
tarbimisest)

TIH — rahvastiku tihedus



SISSEJUHATUS

Alates toostusrevolutsioonist on inimkond soltunud fossiilkiitustest — nafta, maagaas,
kivisiisi, pdlevkivi, mille pdletamisel tekivad kasvuhoonegaasid. Kasvuhoonegaaside
kiire kasv tuleneb suurel mééral siisinikdioksiidi (CO2) emissioonidest, mille tagajarjeks
on globaalne soojenemine ning kliimamuutused. Alates 1990. aastast on siisinikdioksiidi
tase tousnud ligikaudu 60 % ning kasvanud on ka toodete ja teenuse 13pptarbimise
kogusumma iihe inimese kohta (SKP per capita) ca 40 % (World Bank database). Kliima
soojenemine on iilemaailmne probleem, kuna selle tagajdrjed mojutavad koiki Maa
elanikke ega soltu sellest, kus kasvuhoonegaasid tekkisid (Juurikas et al. 2004, 67). Seega
ei saa globaalseid keskkonnaprobleeme vaadelda lahus majanduslikest ja sotsiaalsetest
probleemidest ega vaid ithe pdlvakonna perspektiivis. Maailmapanga {ilevaadetes
eristatakse jatkusuutliku arengu kolme sammast (The World Bank 2017):

- Majanduskasv

- Keskkonnahoid

- Sotsiaalne kaasatus

Sellest jareldub, et soovitakse saavutada majanduskasv, mis oleks keskkonnasdbralik
ning kaasaks tdielikult kodanikuiihiskonda. Siinkohal kujunebki probleemiks konflikt
majanduskasvu ning keskkonna vahel. Tarbimisiihiskonnale on iseloomulik, et mida
rohkem tarbitakse, seda suurem on ka kahju keskkonnale. SGltuvus fossiilkiitustest, iiha
suurenev tarbimine ning kasvavad keskkonnaprobleemid on esile tdostnud vajaduse
tarbimis- ning tootmisharjumuste muutmiseks. Majandusarengu ning Ohusaastatuse
vaheliste seoste olemuse ning mojutavate tegurite uurimine on oluline, et leida

jatkusuutlik lahendus kasvavale majandusele.

Kiesoleva bakalaureusetod eesmirgiks on uurida majandusarengu ning ohukvaliteedi
seoseid iihiskonnas ning seejuures hinnata keskkondliku Kuznetsi kovera (EKC —
environmental Kuznets curve) hiipoteesi paikapidavust. Jargnevalt on autor koostanud

uurimiskiisimused:

1) Milline on majandusarengu olemus ning mdju ohukvaliteedile?
2) Millised tegurid ning kuidas mojutavad ohukvaliteeti varasemate teoreetiliste ja

empiiriliste uurimuste pohjal?



3) Kas majanduskasvu tingimustes on vdimalik vihendada keskkonnareostuse taset

ehk kas EKC hiipotees peab paika antud valimi pdhjal?

4) Millised tegurid lisaks majandusarengu indikaatoritele ning kuidas mdjutavad

CO; emissioonide taset bakalaurcuset6é empiirilise analiitisi tulemusena?

Bakalaureuset66 eesmérgi saavutamiseks ning uurimiskiisimustele vastamiseks on autor

toonud viélja jargmised tilesanded:

teoreetilisest taustast iilevaate andmine

ohukvaliteeti mojutavate tegurite seoste olemuse selgitamine
uurimismetoodika tutvustamine

andmete valiku seletus ja nende tutvustus

regressioonianaliilisi abil modelleerimine ning andmete analiiiis

tulemuste pohjal jarelduste tegemine

Uurimisiilesannete teostamiseks on kdesolev bakalaureusetdod jaotatud kolmeks

peatiikiks. Esimeses peatiikis késitletakse majandusarengu ning ohusaaste teoreetilisi

seoseid ja olemust ning kriitikat. Teises peatiikis antakse iilevaade empiirilise osa

metoodikast, milleks on regressioonanaliiiis, ning andmete valikust. Kolmandas peatiikis

viiakse 1dbi regressioonanaliiiis ning analiiiisitakse saadud tulemusi - hinnatakse

ohusaaste seoseid majandusarenguga ning EKC hiipoteesi kehtivust. Seejuures

vaadeldakse ka erinevate tegurite mdju Shukvaliteedile nii Ida- kui ka Ladne-Euroopas.

Too empiirilises osas kasutakse paneelandmeid, kus viiakse 1dbi fikseeritud efektiga

lineaarne regressioonanaliiiis. Andmeanaliilisis kasutatud nditajate vadrtused périnevad

enamjaolt Maailmapanga andmebaasist.



1. TEOREETILINE RAAMISTIK

1.1. Keskkondliku Kuznets’i kovera olemus

Keskkonnareostuse ja majandusarengu seoste uurimise alguseks voib pidada Simon
Kuznets’i 1955. aastal avaldatud t66d ,,Economic growth and Income Inequality “, Kus ta
leidis, et joukuse kasvades suureneb sissetulekute ebavordsus ning mingi tasemeni joudes
hakkab ebavdrdsus vdhenema. Kuznets 161 timberpodratud U-kujulise kdvera néol
hiipoteetilise seose sissetulekute ebavdrdsuse ning sisemajanduse kogutoodangu (SKP)
per capita vahel. Hiljem kasutasid Grossman ja Krueger (1991) oma Kirjutises
timberpooratud U-kujulist seost sissetulekute ning keskkonnanditajate vahel, et
analiitisida PGhja-Ameerika Vabakaubanduse lepingust (NAFTA — The North American

Free Trade Agreement) tulenevaid keskkonnamdjusid.

Grossman ja Krueger (1991) esitasid oma t66s kolm mehhanismi, kuidas kaubanduse
ning vilisinvesteeringute toimel saab mojutada keskkonnareostuse suurust. Esiteks
(majanduskasvu tingimustes) tootmise kasvades suureneb ka ressursside ning energia
tarbimine ja seda rohkem paiskub ohku saasteaineid, mis viitab aga keskkonnareostuse
suurenemisele. Teiseks, moju keskkonnale soltub sellest, millises sektoris on riigil
suhtelised eelised. Kui ressursside timberjaotamisel on suurem roll sektoris, mis on
vihem energiandudlikud, siis on ka keskkondlik negatiivne moju vdiksem. Kolmandaks
voib uute keskkonnasObralikumate tehnoloogiate kasutuselevott — vihendada

keskkonnareostust (Grossman, Krueger 1991, 3-5).

To6 peamise teoreetiliseks késitluseks kujunebki keskkondliku Kuznets’i kovera
hiipotees, mis kujutab endas hiipoteetilist suhet keskkonnareostuse suurenemise ning per
capita sissetuleku vahel. EKC hiipotees pohineb arusaamal, et majanduse kasvades
suureneb keskkonnareostuse tase, seda kuni joutakse majanduslikult piisavalt korgele
tasemele — poordepunkti (inglise keeles turning point), kus keskkonnareostus hakkab
vihenema. Uhiskond hakkab rohkem tihelepanud podrama keskkondlikele muutustele
ning probleemidele (Stern 2004, 1419). Jargneval joonisel (joonis 1) on esitatud Kuznetsi
kover, mis kujutab endas timberpodratud U-kujulist hiipoteetilist seost, kus x-teljele on

paigutatud majanduskasv ning y-teljele keskkonnareostuse kasv.
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Joonis 1. Keskkondlik Kuznetsi kdver (Autori koostatud).

Léhtuvalt EKC hiipoteesist on ohusaaste intentsiivsusel kolm tasandit. Esmalt esineb
toostusiihiskonna eelne periood, kus tulutase elaniku kohta on madal, esineb vaesust ning
keskkonnareostuse tase tduseb. Leitakse, et see tuleneb vihesest teadlikkusest ning puhta
tehnoloogia kasutamise oskamatusest. Teine etapp kujutab to0stusiihiskonda, kus tulutase
elaniku kohta on kasvamas ning, mis annab vdimaluse suurendada ka investeeringuid
puhta tehnoloogia tarbeks. Seejuures joutakse tasemeni, kus keskkonnareostuse tase
hakkab védhenema. Kolmas etapp kujutab to0stusiihiskonnajirgset perioodi, kus

keskkonnareostuste tase vaheneb tulutaseme kasvades (Panayotou 1993, 4).

Seejuures on EKC hiipotees leidnud akadeemilises maailmas palju kriitikat. Eeskétt
seisneb kriitika pigem teoreetilise poole suhtes kui metodoloogilise. Oluline kriitika
seisneb podrdepunktide erisuses, mille varieeruvus on suur regiooniti ning konkreetne
tulutase, kus keskkonnaseisund hakkab paranema, ei rakendu igas riigis. EKC hiipoteesi
uurimise piirajaks on ka informatsiooni puudulikkus. Lisaks siisinikdioksiidile on
mitmeid saasteaineid, mille kahjud vdivad olla suuremad, kuid ilma mdotmisteta pole

voimalik hinnata nende rolli EKC hiipoteesi raamistikus (Gill et al. 2017, 2).



1.2. Ohukvaliteeti mdjutavate tegurite olemus

Akadeemilises kirjanduses eksisteerib hulgaliselt uurimusi, kus analiiiisitakse EKC
hiipoteesi  kehtivust kaasates erinevaid niitajaid ning riike, millest tuleneb, et
majandusarengu tase ei ndita iiksi piisavalt keskkonna olukorda ning seega tuleks
arvestada ka teisi asjaolusid (Stern 2004, 1420): nii poliitilisi kui ka majanduslikke.
Lisaks otseselt majanduskasvu ning CO: (inglise keeles carbon dioxide) emissioonide
taset (mdodetuna tonnides) kirjeldavatele néitajatele on analiitisi kaasatud mitmed nii
poliitilised kui ka majanduslikud tegurid, mis vdiksid seletada majandusarengu ning

Ohusaaste vahelisi seoseid.

Majandusteadlased keskenduvad empiirilistest uuringutes erinevatele piirkondadele
(riigid/regioonid/organisatsioonid), kus seosed majandusarengu ning Ghusaastega
luuakse. Samuti esitatakse varasemate empiiriliste to0de erinevused sOltumatute ja
soltuvate muutujate valikus ning nende uurimismeetodites. (Al-Mulali et al. 2016), (Oh,
Yun 2014), (Zoundi 2017), (Sugiawan, Managi 2017), (Saucedo et al. 2017), (Ahmad,
Du 2017). Varasemate empiiriliste toode uurimine on aluseks sobiva mudeli koostamisel
kiesoleva t00 empiirilises osas. Majandusarengu ning Ohusaaste vaheliste seoste
uurimine on oluliseks elemendiks vdimalike lahenduste leidmisel ning poliitiliste

meetmete elluviimisel.

Ohukvaliteeti mdjutavate tegurite uurimisel on kasutatud nii aegreaandmete kui ka
paneelandmete analiiiisi. Aegreaandmeid kasutades vdetakse vaatluse alla iiks riik
pikemal perioodil. Ahmad ja Du (2017) eesmérgiks oli leida majandusarengu ning
oOhusaaste vahelisi seoseid, kasutades aegreaandmeid, mis voimaldaksid leida lahendusi
poliitika elluviimiseks ning seejuures koostati mudel olemasolevatest Iraanis mdodetud
andmetest perioodil 1971-2011. Paneelandmeid kasutasid oma uurimustes Al-Mulali et
al. (2016), Oh ja Yun (2014), Zoundi (2017), Sapkota ja Bastola (2017), Bernauer ja
Koubi (2009), et vorreldes aegridadega oleks voimalik vaadelda ronkem objekte pikemal
ajaperioodil.

Erinevad uuringud on ndidanud positiivset seost sisemajanduse koguprodukti ning
ohukvaliteedi vahel ehk majanduslik tase viitab suurenenud Ohusaastatusele - mida

rohkem tarbitakse, seda suurem on ka kahju keskkonnale (Al-Mulali et al. 2016, 279),
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(Ahmad, Du 2017, 535), (Oh, Yun 2014, 362), (Sugiawan, Du 2017, 194), (Sapkota,
Bastola 2017, 210). Seejuures luues hiipoteetiline seos ning suurendades sisemajanduse
koguprodukti hulka, vottes nditaja suurus ruutu, on seos Shusaastatuse ning SKP vahel
osutunud negatiivseks. Seega on kinnitatud EKC hiipotees asjaoludel, et praegusest
tasemest korgemal tasemel on Ohusaastatuse ning majandusarengu nditaja vahel

vastassuunaline seos.

EKC hiipotees kehtis Oh ja Yun (2014, 361) uuringu puhul, kes vaatlesid seitset regiooni:
Ida-Aasia ja Vaikse Ookeani piirkond; Euroopa ja Kesk-Aasia; Ladina-Ameerika; Léhis-
Ida; PGhja-Ameerika; Louna-Aasia; Sahara-tagune Aafrika - 90 keskmise tulutasemega
riigi nditajad perioodil 1981-2010. Oh ja Yun (2014, 361) leiavad, et pole mdistlik
valimisse kaasata riike, mis on kdrgema voi madalama tulutasemega riigid, kuna esimene
nimetatud grupp on juba saavutanud kiire majanduskasvu ning teine grupp pole see-eest
joudnud veel tdusuni - nimetatud asjaolud ei pruugi voimaldada mittelineaarset suhet.
Esmalt keskenduti riikide pdhisele késitlusele, kus analiiiisiti keskmise tulutasemega
riike, kellel on potentsiaali majandusarenguks, ning seejérel késitleti riike regiooniti.
Seitsmest regioonist jdeti kdrvale Pohja-Ameerika ning Louna-Aasia, sest need ei
sobinud valimisse just oma tulutaseme poolest. Seega kinnitati EKC hiipoteesi kehtivus
viies regioonis (Oh, Yun 2014, 364).

Samuti pidas paika EKC hiipotees Sugiawan ja Managi (2016, 195) uuringu puhul, kes
vaatlesid Indoneesia néitajaid perioodil 1971-2010. Indoneesia puhul on tegemist madal
keskmise (inglise keeles lower middle income), tulutasemega arengumaaga (United
Nations Statistics Division 2017). EKC hiipotees leidis kinnitust ka Al-Mulali et al.
(2016) uuringutes, kes keskendus seitsmele regioonile perioodil 1980-2010: Ida-Aasia ja
Vaikse Ookeani piirkond; Ladne-Euroopa; Kesk- ja lda-Euroopa; Ameerika manner;
Léhis-Ida ja Pdohja-Aafrika; Louna-Aasia; Sahara-tagune Aafrika, ning tulemusi
analliiisiti regioonipohiselt. Seejuures leiti, et hiipotees kehtib vaid regioonides, kus
taastuvenergiaallikatest toodetud energia tarbimisel on maérkimisvdadrne moju CO2
emissioonide tasemele, sellisel juhul kehtis EKC hiipotees viies regioonis, vilja arvatud
Sahara-taguses Aafrikas ning Léhis-ldas ja Pohja-Aafrikas (Al-Mulali et al., 2016, 281).
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Oma valimi pdhjal ei kinnitanud EKC kehtivust Zoundi (2017, 1074), mis vois tuleneda
riikide ebaiihtlasest sissetulekute jaotusest. Valim koosnes 25-st Aafrika riigist perioodil
1980-2012. Seejuures Sapkota ja Bastola (2017) eesmirgiks oli uurida
viélisinvesteeringute (FDI) ning sissetulekute mdju CO2 emissioonidele. Vaadeldi 14
Ladina-Ameerika arenguriiki perioodil 1980-2010 ning leiti, et EKC hiipotees peab paika.
Lisaks kinnitas EKC hiipoteesi paikapidavust Saucedo et al. (2017, 908), kelle
vaatlusobjektiks oli OECD (Organization for Economic Co-Operation and Development)
liikmesriigid. Uuring koondas iildjoones arenenud ning kdrgema tulutasemega riike,
perioodil 1994-2014. Lisas 1 on esitatud kokkuvdtlik tabel varasematest empiirilistest
toodest, kus on hinnatud EKC hiipoteesi kehtivust.

Lisaks SKP-le on leitud seoseid erinevate majandusnditajate ning ohusaastatuse vahel.
Ahmad ja Du (2017, 535) ning Sapkota ja Bastola (2017, 11) tegid kindlaks, et nii vélis-
kui siseinvesteeringute (kapitali kogumahutus pdhivarasse ehk pohivara soetamiseks
tehtud kulutuste ning selle miiligist saadud tulu vahe) suurenemisel suureneb ka CO>
emissioonide tase inimese kohta. Positiivne seos leiti konkreetse valimi puhul ka avatud
majanduse nditaja vahel, mis seisneb toodete ja teenuste miiligis, ning Ghusaastatuse
vahel. Vaid Ladne-Euroopas leidus negatiivne statistiliselt oluline seos CO2 emissioonide
taseme ja finantsarengu indikaatori vahel, mis kujutab endas erasektori siseriiklikku
laenukoormust (Al-Mulali et al. 2016, 279) ja mis tdhendab, et erasektori laenukoormuse

suurenemisel on oodata dhusaastatuse vihenemist.

Energeetikasektor on iiks peamisi tegevusvaldkondi, kus paisatakse ohku rohkelt
heitgaase. Zoundi (2017, 1071) uuringust tulenes, et primaarsete energiaallikate
kasutamine suurendab CO. emissioonide taset, kuid samas leiti ka vastassuunaline seos
taastuvenergia kasutamise ning Shusaastatuse vahel. Positiivne seos naftast toodetud
energia ning CO. emissioonide vahel viljendus ka Ahmad ja Du (2017, 531), Saucedo et
al. (2017, 908) uuringutes.

Taastuvenergia rolli on oma uuringutes késitlenud nii Al-Mulali et al. (2016), Oh ja Yun
(2014), Zoundi (2017) kui ka Sugiawan ja Managi (2016). Enamus regioonides, mis olid
kaasatud valimisse, leiti vastassuunalised seosed taastuva energiaallikatest toodetud
elektrienergia tarbimise ning Ohusaastatuse vahel. Taastuvenergia nditajad viitavad

arusaamale, et madala majandusarenguga piirkondades on vidhene teadlikkus ning
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suutlikkus kasutada nii-6elda ,,puhast” tehnoloogiat. Kasvava majandusega suureneb ka
teadlikkus Uhiskonnas, mille tulemusena hakatakse motlema alternatiivsetele
energiaallikatele ning tehnoloogiatele, mis oleksid pigem keskkonnasobralikud.
Uuringutes viljendus asjaolu, et kui keskenduda konkreetsele piirkonnale voi riikidele,

siis tuleks arvestada ka regiooni-spetsiifiliste asjaoludega.

Oh ja Yun (2014, 367) todesid, et Ida-Euroopa ning Kesk-Aasia riigid seisavad silmitsi
tosisemate keskkonnaprobleemidega kui teised riigid. Samuti leiti, et kuigi Aafrika
toodab iildiselt vihem saasteaineid, kui teised mandrid, siis kliimasoojenemise mdju on
kdige suurem just seal (Zoundi 2017, 1067) ning riigi ebaefektiivne energia kasutamine
viib keskkonnaprobleemideni (Sugiawan, Managi 2016, 195).

Linnastumise néitaja vahelise seose dOhusaastatusega leidsid nii Al-Mulali et al. (2016)
kui ka Oh, Yun (2014). Nenditi, et linnastumise ehk linnarahvastiku osakaalu
suurenemisel kasvab ka CO, emissioonide tase (Al-Mulali et al. 2016, 279). Seos leiti ka
rahvastiku tiheduse ning Shusaastatuse vahel, mida tihedamalt on piirkond asustatud, seda
suurem on ka COz emissioonide tase (Sapkota, Bastola 2017, 210), (Oh, Yun 2014).
Samuti on positiivne seos rahvastiku kasvuga, kus iga uus kodanik tekitab toodete ja

teenuste jarele suurema ndudluse (Zoundi 2017, 1071).

Sapkota ja Bastola (2017, 209) leidsid, et dhusaastatus ning inimkapital on positiivselt
seotud madalama tulutasemega riikides ning negatiivselt seotud korgema sissetulekuga
riikides - mida korgem on majandustase, seda suurem on ka koolis kéidud aastate arv,
mis viib omakorda asjaoluni, et kdrgema haridusega inimesel on oskused ja seega ka
voimalused rakendada puhtamat ning arenenud tehnoloogiat, mis parsib ohusaastatust.
Uhtlasi avaldus ka positiivne seos tddtuse ning dhusaastatuse vahel, selles kontekstis

toGtuse méadra kasv viitab CO2 emissioonide taseme kasvule (Sapkota, Bastola 2017, 210).

Lisaks majandusniitajatele on leitud ka olulisi seoseid poliitiliste niitajatega. Poliitilise
reziimi seotusele Ohukvaliteediga on leidnud statistiliselt olulisi seoseid Bernauer ja
Koubi (2009), Gholipour ja Farzanegan (2018) Bueno de Mesquita et al. (2003) ning Oh
ja Yun (2014). Uuringutest on viljendunud, et mittedemokraatlikes riikides pigem
alahinnatakse avalike hiiviste vajadust ning ei tegutseta nii vdga vastavalt kodanike

ndudlusele. Riikides, kus tdidesaatev voim on eliidi kdes ja rahval puudub vdimalus
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osaleda  otsustusprotsessis, on tdendosus vdiksem rakendada iihiskonnas
keskkonnapoliitika mehhanisme. Sellest jéreldub, et demokraatlikus iihiskonnas on
lihtsam viia ellu meetmeid, mis peaksid parandama keskkonnakvaliteeti ning seejuures

vahendama Ghusaastatuse taset.

Bernauer ja Koubi (2009, 1364) kirjeldasid oma uuringus statistiliselt olulist seost
riigikorra tiiiibi ning Ghusaastatuse vahel. Presidentaalsetetes siisteemides on leitud
vdiksem Ohusaaste tase kui parlamentaarsetes siisteemides. Bueno de Mesquita et al.
(2003, 165) toid oma kirjutises vilja seose koalitsiooni suuruse ning keskkonnakvaliteedi
vahel, sellises kontekstis suurem koalitsioon aitab kaasa korgemale haritusele, paremale
keskkonnakvaliteedile ning viaiksemale korruptsioonitasemele. Samuti Bernauer ja Koubi
(2013, 606) leidsid samuti statistiliselt olulise negatiivse seose valitsuse suuruse ning

keskkonnakvaliteedi vahel.

Gholipour ja Farzanegan (2018, 33) toid oma uuringus vélja, et suuremad valitsuse
kulutused keskkonnakaitsesse, tingimusel, et tegemist on demokraatliku riigiga,
viahendavad tarbimisest tulenevat Ghusaastatuse taset. Samuti leiti seos korruptsiooni ning
ohusaastatuse vahel. Bernauer ja Koubi (2013, 605) markisid, et kdrge korruptsiooni tase
aitab kaasa keskkonnakvaliteedi halvenemisele - riigiametnikud votavad ettevotjatelt
altkdemaksu, et padseda keskkonnamaksudest, mis neid piiravad. Seejuures viitasid
Gholipour ja Farzanegan (2018, 32), et arengumaade puhul on seos hoopis negatiivne -

kdrgem korruptsioon tihiskonnas viib vihenenud dhusaastatuse tasemele.
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2. METODOLOOGIA
2.1. Metoodika

Kéesoleva t66 empiirilise analiiiisi meetodiks on statistiline modelleerimine, kus viiakse
1abi staatiliste paneelandmete ehk tihendatud andmete lineaarne regressioonanaliiiis.
Varasematest empiirilistest toodest tulenes, et Shusaaste seoste analiiiisimiseks oleks
sobivaim kasutada paneelandmete analiiiisi, et lisaks mitmele vaatlusobjektile sailiks ka
ajaline modde. Seejuures suudavad paneelandmed kirjeldada efektiivselt ka liihiajalist
perioodi. Varreldes aegridade ning ristandmetega annavad paneelandmed rohkem
varieeruvust, rohkem vabadusastmeid ning informatsiooni andmete kohta, samuti esineb

muutujate vahel vihem kollineaarsust (Vork 2003, 5).

Empiirilises osas luuakse mudel, mille abil oleks vdimalik kirjeldada muutujate vahelisi
seoseid. Analiilisi kdigus on eesmérgiks leida tulenevatest sdltumatutest muutujatest
koige rohkem soltuvat muutujat ehk Ohukvaliteedi niditajat mdjutavad tegurid.
Sobivaimate =~ muutujate  leidmisel = kasutatakse =~ Pearson’i  parameetrilist
korrelatsioonanaliitisi, kus eemaldatakse mudelist nditajad, mille seos sdltuva muutujaga
on viga ndrk voi pole statistiliselt oluline. Analiiiisi kdigus viiakse 1dbi parameetriline
korrelatsioonanaliilis leides Pearson’i korrelatsioonikordaja, mille viirtused on
vahemikus -1 kuni 1. Pearson’i korrelatsioonikordaja leidmise eelduseks on arvulised
tunnused ning lineaarse seose olemasolu, kuid antud juhul votame eelduseks et tegemist
on suure valimiga. Positiivse kordaja vaartus kujutab samasuunalist seost tunnuste vahel
ehk iihe tunnuse kasvades suureneb ka teine tunnus. Negatiivne kordaja tdhendab aga
vastassuunalist ~ seost, kus tunnuse suurenedes kahaneb  teine  tunnus.

Korrelatsioonikordaja vaartus 0 nditab, et tunnuste vahel puudub seos (Sauga 2006, 67).

Paneelandmete analiitisimisel on voimalik kasutada (Vork 2003): vahimruutude meetodit
(OLS), juhusliku efektiga mudelit (RE) ning fikseeritud efektiga mudelit (FE). Vork
(2003, 8) toob vilja oma tekstis, et fikseeritud ning juhusliku efektiga mudeli vahel
valides tuleb otsustamisel tugineda uuritavatele andmetele. Kuna kéesolevas to6s on
valimina Kklassifikatsiooni alusel méaératud konkreetsed riigid, siis rakendatakse
paneelandmete analiilisimisel fikseeritud efekti. Modelleerimisel rakendatakse jargmist

seost (Vork 2003, 8):
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Yie =a + B Xy + &,

kus  Yit— soltuv muutuja;

X — soltumatu muutuja,

B1- soltumatu muutuja koefitsient;

i=1,2,3,..., N —vaatluste arv (Ida- ja Ladne-Euroopa riigid);

t=1,2,3,...,N —aeg (2000-2014);

T — perioodi indeks:

a — vabaliige;

¢ —jaidkliige.
Mudeli valiku testimiseks kasutatakse Hausmani spetsifikatsiooni testi ning sellega
hinnatakse, kas autori poolt valitud fikseeritud efektiga mudel on antud olukorras kodige

parem valik. Vale spetsifikatsiooni kasutamine vOib muuta parameetrite hinnangud

ebaefektiivseks (Vork 2003, 16).

Mudeli hindamisel on oluline arvestada ka autokorrelatsiooni ning heteroskedastiivsuse
olemasolu. Kéesolevas t60s on autokorrelatsiooni hindamise eesmargiks kasutada
Wooldridge’i  testi, mis hindab esimest jiarku autokorrelatsiooni, ning
heteroskedastiivsuse hindamisel Breusch-Pagan testi. Modelleerimise kiigus kasutati
statistikatarkvara STATA 13.0 ning MS Excel 2016.

2.2.  Andmete valik ja nende tutvustus

Tulenevalt varasematest empiirilistest toodest ning muutujate vahelisest korrelatsioonist
on algmudelisse lisatud sdltumatud muutujad, mis potentsiaalselt avaldavad moju
ohukvaliteedile.  Lisaks  majandusarengule on  mudelisse lisatud  mitmed
makrodkonoomilised indikaatorid ja teised tegurid, mis kajastavad nii demograafilisi,
poliitilisi kui ka energeetika valdkonnaga seotud mdjusid. Naitajad on esitatud
valdkondade kaupa tabelis 2.
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Tabel 2. SGltumatud muutujad valdkondade jargi.

(% kogu energia

tarbimisest)

) Eeldatav
Valdkond Naitaja Lithend Allikas
Seos
SKP inimese kohta (US$)
o LSKPper +
) — logaritmitult )
Majandusarengu __ Maailmapanga
SKP inimese kohta
naitajad andmebaas
ruutvédrtus (USS$)- LSKPper2 -
logaritmitult
Demokraatia indikaator
DEM -
o (skaalal 0-10)
Poliitilised _ __ Marshall et al.
Riigikorra indikaator
niitajad POL -
(skaalal -10-+10)
Vabaduseindeks (1-7) VAB Freedom House +
Rahvastiku tihedus
) TIH +
(in/km2)
Demograafilised Rahvastiku kasv (%) POP Maailmapanga +
néitajad Linnarahvastik (% andmebaas
) LIN1 +
kogurahvastikust)
Linnarahvastiku kasv (%) LIN2 +
Energia kasutamine
inimese kohta (kg nafta EN +
ekvivalenti)
Elektrienergia tootmine
naftast, gaasist voi
] ELE ) +
Energia kivistisist (% kogu Maailmapanga
kasutusega seotud | elektrienergia tootmisest) andmebaas
niitajad Fossiilkiituste tarbimine
o FOS +
(% kogutarbimisest)
Taastuvenergiaallikatest
toodetud energia tarbimine
TAAST -

Allikas: Autori koostatud.
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Majandusareng on tugevalt seotud majanduskasvuga, kus esimese puhul on tegemist
pikaajalisema protsessiga. Kui majanduskasv kujutab endas reaaltulu suurenemist per
capita, siis majandusareng on protsess, mille kdigus see toimub (Kaldaru, Eamets, Kaasa
2000, 278). Too peamisest teoreetilisest kisitlusest, see on EKC hiipotees, tulenevad
soltumatud muutujad SKP per capita ning selle ruutvaértus (lithendiga SKPper2). See
kirjeldab toodete ning teenuste 1opptarbimise kogusummat konkreetsel perioodil mingis
riigis rahalises arvestuses iihe inimese kohta (Kaldaru, Eamets, Kaasa 2000, 148), mis
nditab riigi iildist tulutaset. Suurused on arvestatud USA (The United State of America)
dollarites. Ruutvéirtuse votmine tuleneb asjaolust, et luuakse oletus, et kui riigi rikkuse
tase kasvab veelgi, vorreldes seniste numbritega, Siis majanduse kasvades hakkab
oOhusaastatuse tase vihenema. Sellest tulenevalt on t66 empiirilises osas esitatud jargnev

uurimishiipotees:

- Ohusaaste ning majanduskasvu vaheline seos on samasuunaline ehk $1>0 ning

majanduskasvu ruutviirtuse vaheline seos on vastassuunaline ehk [2<0

Empiirilises analiiiisis késitletakse dhukvaliteedi ning majandusarengu niitajaid (SKP
per capita ning SKP per capita ruutvdirtus) logaritmituna. Naiitajate logaritmimise
eesmirgiks on kirjeldada paremini niitajate vahelisi seoseid ehk seejuures vihendada
olukorda, kus jaotused on iihele poole astimmeetrilised. Logaritmitud kujul néitajaid on
mudelites kasutanud ka Al-Mulali et al. (2016), Sugiawan ja Managi (2016) ning Zoundi
(2017).

Demograafilistest néitajatest on mudelisse kaasatud rahvastiku tihedus (lithendiga TIH)
ehk mitu inimest elab riigis {ihe ruutkilomeetri kohta (in/km?). Samuti rahvastiku kasv
protsentuaalselt (lihendiga POP), linnarahvastiku kasv (lithendiga LIN2) ning
linnarahvastiku osakaal (lihendiga LIN1) kogurahvastikust viljendatuna protsentides,
mis kirjeldab linnastumist tihiskonnas. Andmed périnevad Maailmapanga andmebaasist

(The World Bank database).

Poliitilistest nditajatest on mudelisse lisatud demokraatia indikaator (lithendiga DEM),
mis hindab 0-kuni 10-punktilisel skaalal siseriiklikku demokraatlikkust, kus 10 kujutab
taielikku demokraatiat ning 0 demokraatia puudumist. Indikaatori suurus on tuletatud
jargmistest teguritest: ithiskonnaliikmete poliitiline osalus ehk

institutsioonide/protseduuride olemasolu, mille kaudu saab rahvas osaleda avalikus

18



debatis, tdidesaatvale voimule kehtestatud piirangud ning kodanike diguste tagamine.
Lisaks demokraatia indikaatorile on mudelisse kaasatud riigikorra niitaja (liihendiga
POL), mis mdddab poliitilise reziimi asetust skaalal -10 kuni 10, kus -6 kuni -10 tdhistab
tdielikku autokraatiat, -5 kuni O suletud anarhiat, 1 kuni 5 avatud anarhiat, 6 kuni 9
demokraatiat ning 10 taielikku demokraatiat (Marshall et al. 2016). Riigikorra indikaator
on esitatud laiema skaalaga vorreldes demokraatia indikaatorina, seega suurendab skaala

laius ka néitajate varieeruvust.

Samuti on mudelisse kaasatud Ameerika Uhendriikide valitsusevilise organisatsiooni
véljaantav Freedom House vabaduseindeks (lithendiga VAB), mis esitatakse 1-7-
punktilisel skaala ning kus 1 tdhendab enim vaba ning 7 kdige vdhem vabamat iihiskonda.
Enne 1-7-punktilisele skaalale timberarvestamist hinnatakse vabadust maailmas 100
punkti raames mootes riikide poliitiliste Giguste ning kodanike vabaduste taset. Poliitiliste
Oiguste alla arvestatakse valimiste, osaluse ning valitsuse toimimise kriteeriume,
kodanike vabaduse alla aga sdnavabadust, i{ihinemisvabadust ning seaduslikkust
(Freedom House 2018).

2012. aasta andmete kohaselt moodustasid energiasektorist tulenevad CO2 emissioonid
ligikaudu 40% kogu heitgaaside tasemest (The World Bank 2014). Sellest tulenevalt on
mudelisse lisatud sdltumatu muutujana energia kasutamine (lithendiga EN) inimese kohta
(kg nafta ekvivalenti), elektrienergia tootmine naftast gaasist ja kivisiisist protsentuaalselt
kogu elektrienergia toomisest (lithendiga ELE) ning fossiilsete kiituste tarbimine
protsentuaalselt kogutarbimisest (liilhendiga FOS). Taastuvenergiaallika nditajana on
mudelisse lisatud taastuvenergiaallikatest toodetud energia tarbimise niitaja

protsentuaalselt kogu energia tarbimisest (lithendiga TAAST).

Fiktiivse muutujana on algsesse mudelisse lisatud ka kuuluvus Euroopa Liitu (lithendiga
EUR). Tegemist on binaarse tunnusega, mis néitab kas riik kuulus aastal t Euroopa Liitu
vO1 mitte. Antud fiktiivsete muutujate eesmirgiks on mudeli kaudu hinnata, kas Ida-
Euroopa integreerumine Euroopa kultuuriruumi omab olulist seost Shusaastega. 2000.
aastal kuulus valimis olevatest riikides kuus Euroopa Liitu, 2014. aastal oli aga osakaal
suurem ning liitu kuulus lisaks kuuele ldéneriigile ka seitse idariiki (Euroopa Liidu
ametlik veebisait 2018b). Euroopa Liidu litkmesriikidel on iihised kohustused seoses

klitmamuutuste leevendamisega. Kyoto protokolli jargselt loodi kliima ja energiapakett,
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mille kohaselt on liidu eesmérgiks vdhendada emissioonide taset 2020ndaks aastaks
viahemalt 20% vorreldes 1990nda aasta tasemega (Euroopa Liidu ametlik veebisait
2018a).

Bakalaureusetdos voetakse vaatluse alla Ida- ning Laéne-Euroopa riigid, mille jaotuse
aluseks on Uhinenud Rahvaste Organisatsiooni Statistika osakonna riikide ning
geograafiliste regioonide klassifikatsioon (United Nations Statistics Division 2017).
Valimisse kuuluvad jargnevad riigid: Valgevene, Bulgaaria, TSehhi, Ungari, Moldova,
Rumeenia, Poola, Venemaa, Slovakkia, Ukraina, Austria, Belgia, Luksemburg, Holland,
Sveits, Saksamaa ja Prantsusmaa. Suurema varieeruvuse saamiseks valiti valimisse kaks
regiooni. Mdlema regiooni puhul on tegemist kasvava majandusega piirkonnaga, kuigi

majandustase on erinev.

Perioodil 2000-2014 oli regiooni keskmine SKP inimese kohta 50195 (USA dollarites)
Lédane-Euroopas ning Ida-Euroopas 11517 (USA dollarites), seejuures regiooni
keskmised CO> emissioonide tasemed olid konkreetsel perioodil vastavalt 14éne 10 tonni
ning idas 9 tonni inimese kohta. Samuti tulenes, et fossiilkiituste tarbimine ning tootmine
on suurem lda-Euroopas, kuid iildine energia kasutamine inimese kohta on suurem
Laane-Euroopas (4832,99 kg nafta ekvivalenti inimese kohta). Lisaks on Ladne-Euroopas

suurem osakaal taastuvenergiaallikatest toodetud elektrienergia tarbimisel.

Demograafilisi niitajaid vorreldes jareldub, et Ladne-Euroopa on tihedamalt asustatud
ning samuti on nii linnarahvastiku kasv kui ka rahvastiku kasv positiivsed. Viimased
nditajad on Ida-Euroopa puhul negatiivsed. Keskmine linnarahvastiku osakaal lda-
Euroopas on 63% ning Lé&idne-Euroopas 80%. Linnastumine toob esile vajaduse
suurendada energia tootmist linnapiirkondades, et rahuldada kasvava elanikkonna

energiavajadust.

Varreldes omavahel ka regioonide poliitilisi indikaatoreid, siis tulenes, et Ladne-Euroopa
keskmine hinnatav demokraatia tase on 9,70 ning lda-Euroopas 7,86. Poliitilise reziimi
asetusel paikneb Lédne-Euroopa skaalal -10 kuni +10 kohal 9,70, mis kujutab
demokraatiat. Seejuures lda-Euroopa asetuseks samal skaalal on 6,92, mis vorreldes
ladnega on palju madalam, kuid siiski jddb demokraatia piiridesse kaldudes avatud
anarhia poole. Valitud perioodi keskmine vabaduseindeks lda-Euroopas on 2,69 ning

Léaane-Euroopas 1,02 ehk skaalal 1-7 arvestatakse 1déne iihiskonda enim vabaks ning ida
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tthiskonna keskmisest rohkem vabaks. Regiooni keskmised niitajad perioodil 2000-2014

on esitatud lisas 2.

Puudulike andmete tottu on valimist on véljajdetud Lichtenstein ning Monaco. Seega
moodustab kdesoleva t60 empiirilise osa valimi 17 riiki. T66s on kasutatud riikide
paneelandmeid aastast 2000-2014. Antud juhul on esindatud 255 vaatlust muutuja kohta,

kuid seejuures leidub muutujate puhul puudulikke andmeid ehk kdik ei ole tdielikud.

Keskkonnareostuse kontekstis kisitletakse kéesolevas t00s Ohusaaste nditajaid.
Ohusaaste koosneb paljudest erinevatest komponentidest. Saasteaineid saab jagada
globaalseteks, mis mdjutavad koiki piirkondi, ning lokaalseteks, mis on seotud
asukohaga, kus nad on tekitatud. Uheks peamiseks globaalseks saasteaineks on

stisinikdioksiid, mis on seotud globaalse kliima soojenemisega (Gill et al. 2017, 2).

40
35
30
25

20

I
|

15

T

5

CO2 emissionide tase per capita

0

Joonis 2. Ohukvaliteedi niitaja varieeruvus valimis. (Autori koostatud)

Ohukvaliteeti kirjeldava nditajana kasutatakse analiiiisis riikide CO2 emissioonide taset
tonnides per capita, mis on tekkinud fossiilsete kiituste polemisel. Néitaja on mudelis
sdltuvaks muutujaks. Ulevalpool esitatud karp-vurrud diagrammil on vdimalike niiha
mediaani, maksimumi ning miinimumi asukohta skaalal. Ohukvaliteedi niitaja suurus
varieerub 0,97-st 35,30ni (joonis 2). Enamus riikidel jadb heitgaaside tase 5-10 tonni

juurde. Seejuures leidub ka riike, mille emissioonide tase on iile 20 tonni inimese kohta.
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3. EMPIIRILINE ANALUUS

3.1. Modelleerimine ja selle tulemused

Empiirilise analiiiisi esimeseks sammuks on viia 14bi korrelatsioonianaliiiis, kasutades
Pearson’i korrelatsioonikordajat, eeldusel, et valim on piisavalt suur, selle
rakendamiseks. Pearson’i korrelatsioonikordaja kasutamise eesmaérgiks on antud juhul
leida soltumatud muutujad, mis mdjutavad enim sdltuvat muutujat ehk CO2 emissioonide
taset. Korrelatsioonianaliiiisis esitati 13 erinevat sdltumatut muutujat, mis on kajastatud

jargnevas tabelis 3.1.

Tabel 3.1. Parameetrilise korrelatsioonianaliiiisi tulemused

Soéltumatu muutuja Seos soltuva muutujaga Olulisuse tdendosus
LSKPper 0,626*** 0,000
LSKPper2 0,609*** 0,000
DEM -0,047 0,459
POL -0,003 0,958
VAB -0,072 0,253

TIH 0,149** 0,017

POP 0,225*** 0,000

LIN1 0,566*** 0,000
LIN2 0,289*** 0,000

EN 0,660*** 0,000

ELE 0,005 0,978

FOS 0,162*** 0,010
TAAST -0.282*** 0,000

*** kui p<0,01; ** kui p<0,05 ja * kui p<0,1; Allikas: Autori koostatud.

Statistiliselt ~olulised seosed leiti iiheksa parameetriga neljateistkiimnest.
Korrelatsioonianaliiiisist tulenes, et kdige tugevam on dhukvaliteedi nditaja seos energia
kasutamisega inimese kohta, kus korrelatsioonikordaja on r=0,656, mille puhul on
tegemist iisna keskmisest tugevama seosega. Parameetrite vaheline seos on
samasuunaline ehk energia kasutamise suurenemisel suureneb ka CO> emissioonide tase
inimese kohta. Samuti omavad antud parameetritest tugevamat seost linnastumise
(r=0,566) ning majandusarengu néitajad (r=0,626 ja r=0,609).
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Vastassuunalist seost omavad soltuva muutujaga vabaduseindeks, demokraatia ja
riigikorra indikaatorid ning taastuvenergiaallikatest toodetud energia tarbimise néitaja,
mille korrelatsioonikordaja on -0,282. Seejuures vastassuunalist seost omavatest

suurustest on statistiliselt oluline vaid taastuvenergia tarbimine.

Mudelist eemaldati muutujad, mis ei oma sdltuva muutujaga statistiliselt olulist seost ehk
korvale jaid DEM, POL, VAB ja ELE, mis hetkel jitab mudelisse kaheksa néitajat.
Seejuures mudelist viljajaanud néitajatest omasid DEM, POL ja VAB Ghukvaliteediga
negatiivset seost ning ELE positiivset, mis viitab sellele, mida demokraatlikum on riik,
seda vdiksem on ka kahju keskkonnale, kuid vabaduse (tuleneb skaala erisusest) ning

ELE néitaja suurenemisel suureneb ka Shusaastatus.

Jargnevalt koostati esialgne mudel, kuhu lisati koik statistiliselt olulist seost omavad
parameetrid. Samuti lisati mudelisse fiktiivne muutuja — kuuluvus Euroopa Liitu (EUR).
Tabelis 3.2 on esitatud algne mudel fikseeritud efektiga. Mudel on statistiliselt oluline
ning see kirjeldab ligikaudu 66% (R?=0,657).

Tabel 3.2. Esialgne mudel fikseeritud efektiga (lineaarse regressioonanaliiiisi tulemused)

ﬁ}?ﬁg;gm Koefitsient Stagli(;grd— t-statistik Kg IeJ II;::Jesr;dl AIS gzl I Ulge;%z iir
toendosus

Vabaliige -1,020** 0,487 -2,09 0,038 -2,280 0,248

LSKPper  0,450*** 0,082 5,52 0,000 0,238 0,661

LSKPper2  -0,005*** 0,001 -4,39 0,000 -0,009 -0,002

TIH -0,002* 0,001 1,93 0,055 -0,005 0,001

POP 0,019 0,035 0,53 0,597 -0,072 0,110

LIN1 0,007** 0,003 2,43 0,020 -0,001 0,016

LIN2 0,004 0,033 0,11 0,911 -0,081 0,088

EN 0,0001*** 0,00002 4,06 0,000 0,00003 0,0001

FOS 0,006** 0,002 2,52 0,012 -0,0002 0,012

TAAST  -0,014*** 0,003 5,42 0,000 -0,021 -0,007

EUR -0,0517** 0,0167 -3,09 0,002 -0,095 -0,008
N=255
R?=0,657

*** kui p<0,01; ** kui p<0,05 ja * kui p<0,1; Allikas: Autori koostatud.
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Analiiiisist tulenes, et kaheksa niitajat kiimnest on statistiliselt olulised. Ohukvaliteedi
nditajaga on positiivses seoses sisemajanduse koguprodukt inimese kohta, linnastumise
nditajad, energia kasutamine ning fossiilsete kiituste tarbimine. Negatiivses seoSesS
soltuva muutujaga on: SKP per capita ruutvddrtus, rahvastiku tihedus,
taastuvenergiaallikatest toodetud energia tarbimine ning fiktiivne muutuja, mis tdhendab,
et nende néitajate vadrtuste suurenedes viheneb sdltuva muutuja viirtus. Jargnevalt
eemaldati mudelist parameetrid, mis pole statistiliselt olulises seoses soltuva muutujaga:
POP ja LIN2). Samuti eemaldati TIH niitaja, mis ei omanud statistilist olulisust 16pliku

mudeli loomisel.

Empiirilise osa kolmanda sammuna on teostati Hausmani spetsifikatsiooni test, et teha
kindlaks, kas mudeli puhul tuleks siiski kasutada fikseeritud v&i juhuslikku efekti.

Usaldusnivooks voetakse 0,90, millest tulenevalt piistitati jairgnevad hiipoteesid.
Ho: p>0,1 ehk dige on kasutada juhusliku efektiga mudelit.
H1: p<0,1 ehk dige on kasutada fikseeritud efektiga mudelit.

Testist tulenes, et Hausmani testi olulisuse tdendosus on 0,051<0,1, mis tahendab, et
jaadakse nullhiipoteesi juurde. Hausmani testi tulemusena kasutati fikseeritud efektiga
regressioonanaliilisi meetodit. Hausmani spetsifikatsiooni testi tulemused on kajastatud

lisas 3.

Jargnevalt kontrolliti Wooldridge’i testiga autokorrelatsiooni, antud juhul tulenes, et
autokorrelatsiooni oluliselt ei esine (p>F=0,000). Heteroskedastiivsuse hindamisel
kasutati aga Breusch-Pagan testi, kus ilmnes, et test pole statistiliselt oluline (p=0,337>
0,1), millest jareldub, et heteroskedastiivsusega olulisi probleeme pole. Seega kujunebki

analiiiisi tulemusel 16plikuks mudeliks:

LCO,per;; = —1,586 + 0,541 LSKPper;; — 0,007 LSKPper2;; + 0,0001 EN;; —
0,014 TAAST;; + 0,006 LIN1;; + 0,005 FOS ;; — 0,040 EUR;; + + &,

kus  LCOgperit— i-nda riigi CO2 emissioonide tase inimese kohta aasta t jooksul;
LSKPperit— i-nda riigi SKP per capita aasta t jooksul;

LSKPper2it — i-nda riigi SKP per capita ruutvéirtus aasta t jooksul;
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EN1i: —i-nda riigi energia kasutamine inimese kohta (kg nafta ekvivalenti) aasta t
jooksul,

TAASTi: — i-nda riigi taastuvenergiaallikatest toodetud elektrienergia tarbimine

kogu energia tarbimisest protsentuaalselt aasta t jooksul;

LIN1i — i-nda riigi linnarahvastiku osakaal kogurahvastikust protsentuaalselt

aasta t jooksul;

FOSit - i-nda riigi fossiilsete kiituste tarbimine protsentuaalselt kogutarbimisest

aasta t jooksul;
EURit — i-nda riigi kuuluvus Euroopa Liitu t aastal.

Tabelis 3.3. on kajastatud fikseeritud efektiga mudeli lineaarse regressioonanaliiiisi
tulemused. Mudel on statistiliselt oluline ning selle selgitusvoime on ligikaudu 65%
(R?=0,648). SKP inimese kohta suurenemisel iihe protsendi vdrra on oodata CO;
emissioonide hulga suurenemist inimese kohta ligikaudu 0,54%. Vastassuunaline muutus
leiti SKP per capita ruutvaartusega (LSKPper2), mille suurenemine iihe protsendi vorra
vihendab CO2 emissioonide taset ligikaudu 0,007%, taastuvenergia nditaja (TAAST),
mille suurenemine iihe {ihiku vorra viahendab CO> emissioonide taset 1,4% ning fiktiivse
muutujaga (EUR), mis nditab, et kuulumine Euroopa Liitu omab CO2 emissioonide
tasemega seost. Nimelt kuuluvus liitu vihendab heitgaaside taset inimese kohta ligikaudu
4%. Samasuunalist seost omab Ohukvaliteedi niitajaga veel linnarahvastiku osakaalu
(LIN1) suurenemine, mille iiheprotsendiline kasv suurendab CO emissioonide taset
0,6%, ning fossiilsete kiitustes tarbimise (FOS) suurenemine, mille iihe protsendiline
suurenemine suurendab ka Shukvaliteedi nditajat inimese kohta 0,46%. Energia (EN)
kasutamise kasv inimese kohta iihe kg nafta ekvivalendi vorra suurendab siisinikdioksiidi

taset inimese kohta ligikaudu 0,01%.
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Tabel 3.3. Loplik mudel fikseeritud efektiga

Koefitsiendi N ,
Soltumatu o Standard- t- ) Alampiir  Ulempiir
) Koefitsient ) o olulisuse
muutuja viga statistik 99% 99%
toendosus
Vabaliige -1,586*** 0,378 -4,19 0,000 -2,568 -0,604
LSKPper 0,541*** 0,067 8,03 0,000 0,366 0,715
LSKPper2 -0,007*** 0,001 -6,91 0,000 -0,009 -0,004
EN 0,0001***  0,00001 6,07 0,000  0,00006 0,0001
TAAST -0,014*** 0,003 -5,60 0,000 -0,021 -0,008
LIN1 0,006** 0,003 2,00 0,047 -0,002 0,014
FOS 0,005** 0,002 2,02 0,045 -0,001 0,011
EUR -0,040** 0,016 -2,52 0,012 -0,081 0,001
N=255
R2=0,648

*** kui p<0,01; ** kui p<0,05 ja * kui p<0,1; Allikas: Autori koostatud.

3.2. Jareldused

Varasematest empiirilistest toodest leiti, et {ldjoones kehtib EKC hiipotees
riikides/regioonides, mille tulutase on kas kdrge voi keskmine. Oluliseks pole otseselt
arenenud ning arengumaa eristamine, kuna ka korge tulutasemega riigi puhul voib iildine
arengutase olla pigem madal. Samas avaldus asjaolu, et majandusarengu seosed
ohukvaliteediga on regionaalselt védga spetsiifiline ning on mdjutatud erinevatest
regionaalsetest ja ka siseriiklikest teguritest. Jargnevalt analiilisib autor eelnevas
alapeatiikis saadud tulemusi ning toob vilja pdhjused, miks konkreetse valimi puhul ei
avaldanud mudelist vilja jidnud muutujad piisavalt moju dhukvaliteedi nditajale. Samuti

tuuakse vélja, kas autori poolne uurimishiipotees leidis kinnitust.

Bakalaureuseto6 empiirilise analiiiisi tulemusena on CO> heitgaaside taset mojutavad
tegurid uuritud regioonis: majandusareng (SKP per capita ning selle ruutvéirtus),
linnastumine, energia kasutamine, fossiilsete kiituste tarbimine, Euroopa Liitu kuuluvus
ning taastuvenergiaallikatest toodetud energia tarbimine. Teised soltumatud muutujaid,
mis analiiiisi kaasati tuli mudelis eemaldada liiga ndrga seose tottu. Analiilisi tulemusena
omab Ohukvaliteedi nditajaga negatiivset seost Euroopa Liitu kuuluvus ning

taastuvenergiaallikatest energia tarbimine (protsentuaalselt kogutarbimisest). Ulejiasnud
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parameetrid on CO» emissioonide tasemega positiivses seoses. Alapeatiikis 2.2 esitatud

uurimishiipotees seoses EKC hiipoteesi kehtivusega oli jirgmine:

- Ohusaaste ning majanduskasvu vaheline seos on samasuunaline ehk 1> 0 ning

majanduskasvu ruutvdirtuse vaheline seos on vastassuunaline ehk f2< 0

Regressioonanaliiiisist tulenes, et 16plikus mudelis on B1=0,541>0, mis viitab CO:
emissioonide taseme kasvule 0,54% vorra. Seejuures [2=-0,007<0 kujutab aga
ohukvaliteedi paranemist 0,007% vorra eeldusel, et sisemajanduse koguprodukt inimese
kohta kasvab iihe protsendi vorra. Siinkohal tuleb kinnitada asjaolu, et EKC hiipotees
peab paika konkreetse valimi puhul - majanduskasvu ning Shusaastatuse vahel esineb
timberpodratud U-kujuline seos. Siit jareldub, et Ida- ja Laéne-Euroopas majanduse
kasvades suureneb CO, emissioonide tase inimese kohta, kuid joudes majanduslikult
piisavalt kdrgele tasemele hakkab ohukvaliteet paranema. EKC hiipoteesi kehtivust on
varasemalt kinnitanud Al-Mulali et al. (2016, 279) nii Ladne-Euroopas kui ka Kesk- ja

Ida-Euroopas.

T66 empiirilisest analiitisist leiti, et poliitilised tegurid, mis on seotud poliitilise reziimi
vOoi  vabadustasemega, ei oma sellises kontekstis statistilist olulisust seost
ohukvaliteediga. Varasematest toodest kerkis esile asjaolu, et demokraatlikus riigis
hinnatakse rohkem pakutavaid avalikke hiiviseid ning seejuures panustatakse rohkem ka
keskkonnakaitsele, kuna rahval on rohkem voOimalusi osaleda avalikus debatis.
Kéesolevas t66s valimisse kuulunud Ida-Euroopa riikide puhul on tegemist endiste
sotsialismimaadega ning riikide iseseisvumine 1980ndate 16pul/1990ndade alguses on
seotud Noukogude Liidu vdimu ndrgenemise ning selle lagunemisega. Vaadeldes
regioonide keskmisi néditajaid, siis esinesid méargatavad erinevused nii demokraatia,
vabaduse kui ka poliitilise reziimi asetuse indikaatorites regioonide vahel, millest
jareldub, et iileminek sotsialistlikult reziimilt demokraatiale pole veel samal tasemel, mis
Liéne-Euroopas. Samas vo0ib sellest siiski jdreldada, et riigid (arvestame riikide
kogumina, mitte konkreetseid riike eraldi) on efektiivselt ldbinud iileminekuperioodi

kommunistlikult riigikorralt demokraatlikuma suunas.

Siinkohal maéngib markimisvédrset rolli ka Euroopa Liitu kuuluvus, mis kujunes

tugevaimaks seoseks Ohukvaliteediga loodud matemaatilises mudelis. Vaadeldava
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perioodi jooksul on oluliselt suurenenud Euroopa Liidu litkmesriikide arv just endiste
idabloki riikide lisandumise tdttu. Uhised eesmirgid ning kohustused liidusiseselt kliima-
ja energiapoliitikas on oluliseks punktiks majandusarengu positiivsete mojude
vahendamisel ohukvaliteedile, millest vdljendub ka mudelis iheks mdjutavaks teguriks
kujunenud taastuvenergiaallikatest toodetud elektrienergia tarbimine, mille suurenemisel

on oodata Shusaastatuse taseme kahanemist inimese kohta ligikaudu 1,4%.

Analiitisist véljendus, et nii Ida- kui ka Ladne-Euroopas sdltutakse tugevalt fossiilsetest
kiitustest, millele viitavad korged regiooni keskmised fossiilkiituste tarbimise néitajad
(83% Ida-Euroopas ning 73% Laane-Euroopas). Mudelist tulenes, et nii energia
kasutamise kui fossiilkiituste tarbimise suurenemisel suureneb ka CO2 emissioonide tase.
Samuti avaldas dhukvaliteedile mdju linnarahvastiku osakaal kogurahvastikust. Mudelist
jaid vélja aga demograafilised indikaatorid: rahvastiku kasv, linnarahvastiku kasv ning
rahvastiku tihedus, mis voib pohjendada asjaoluga, et aastate 16ikes on néitajad piisinud

uisna konstantsed, kuid muutus CO; emissioonide tasemes on toimunud.
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KOKKUVOTE

Viimastel aastakiimnetel on olulist tdhelepanu saanud probleemid seoses
kliimasoojenemisega. Seoses sellega on jatkusuutliku arengu leidmine oluliseks
véljakutseks tdnapédeva iihiskonnas. Kasvav majandus ning kasvuhoonegaaside tase on
tekitanud vajaduse leidmaks lahendusi konfliktile majandusarengu ning ohusaastatuse
vahel. Nende seoste uurimine ning Ohusaastatust mojutavate tegurite leidmine on
oluliseks ldahtekohaks jétkusuutliku arengu leidmisel ning véimalike poliitiliste meetmete
elluviimisel. Kéesoleva t66 eesmargiks oli uurida majandusarengu ning ohukvaliteedi
vahelisi seoseid tihiskonnas ning seejuures hinnata ka EKC hiipoteesi kehtivust. Eesmérgi
saavutamiseks seletati EKC hiipoteesi olemust ning kriitikat selle suhtes, kirjeldati

ohukvaliteeti mdjutavaid tegureid teoorias ning seejérel viidi 1dbi empiiriline analiiiis.

Bakalaureuset66s voeti vaatluse alla lda- ja Ladne-Euroopa riigid, kus kasutati 17 riigi
paneelandmeid perioodil 2000-2014, muutuja kohta oli esindatud 255 vaatlust. Valimi
moodustasid Ida- ja L&&ne-Euroopa riigid: Valgevene, Bulgaaria, TsSehhi, Ungari,
Moldova, Rumeenia, Poola, Venemaa, Slovakkia, Ukraina, Austria, Belgia, Luksemburg,
Holland, Sveits, Saksamaa ja Prantsusmaa. Soltuvaks muutujaks kujunes Shukvaliteedi
nditajana CO2 emissioonide tase inimese kohta ning tulenevalt varasematest empiirilistest
toodest uuriti kokku 13-ne sdltumatu muutuja seost sdltuva muutujaga, mis tulenesid
varasematest empiirilistest toodest. Autor jagas soltumatud muutujad nelja valdkonda:
majandusarengu nditajad, poliitilised, demograafilised ning energia kasutamisega seotud
indikaatorid. Empiirilises osas viidi 1dbi korrelatsioonanaliiiis, kus Pearson’i
korrelatsioonikordaja alusel eemaldati mudelist ndorgemat seost omavad muutujad.
Jargnevalt tehti kasutati Hausmani spetsifikatsiooni testi, et kindlaks teha, kas tuleks

jadda fikseeritud ning juhusliku mudeli juurde.

Toos viidi 1abi fikseeritud efektiga lineaarne regressioonanaliiiis. Seejuures loodi
statistiliselt oluline matemaatiline mudel, mille selgitusvdime on 65%. Analiiiisi
tulemusena mojutavad enim CO> emissioonide taset jargnevad tegurid: majandusareng
(SKP per capita), linnastumine, energia kasutamine, fossiilsete kiituste tarbimine,
taastuvenergiaallikatest toodetud energia tarbimine ning kuuluvus Euroopa Liitu.
Analiitisist tulenes, et poliitilise reziimiga seonduvad indikaatorid ei ole mojusad

kirjeldamaks Ghukvaliteeti lda- ja Ladne-Euroopas. Seejuures negatiivset statistiliselt
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olulist seost Ohusaastatusega omas taastuvenergia nditaja ning fiktiivse muutujana
Euroopa Liitu kuuluvus, millest jéareldati asjaolu, et Euroopa Liidu iihtne kliima- ning

energiapoliitika méangib olulist rolli dhukvaliteedi parandamises.

Samuti omab vastassuunalist seost Shusaastatusega SKP per capita ruutvaartus, millest
tulenevalt leidis kinnitust ka autori poolt piistitatud uurimishiipotees EKC hiipoteesi
paikapidavuse kohta. Seega konkreetses regioonis kehtib hiipoteetiline imberpdoratud U-
kujuline seos majandusarengu taseme ning Ohusaastatuse vahel, kus majandusarengu
taseme kasvades hakkab ohusaastatuse tase vihenema ehk majanduskasvu tingimustes on

teoorias vOimalik vihendada Shusaastatuse taset.

Bakalaureusetod autor leiab, et tulevastest uuringutes tuleks rohkem siiveneda
siseriiklikesse korraldustesse, seda nagu ka varasematest toddest tulenes, ohukvaliteeti
mojutavad tegurid on regionaalselt spetsiifilised ning tuleb arvestada riikide
isedrasustega. Samuti tuleks veelgi pdhjalikumalt kisitleda varasemaid empiirilisi toid, et
leida esinevaid probleeme ning neid véltides avastada varem kisitlemata riigitasandil

Ohusaastatust mdjutavaid tegureid.
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LISAD

Lisa 1. Varasemate empiiriliste uuringute kokkuvéte

Valimi
Vaadeldav suurus | Vaadel EKC
Autorid | .. . (riikide dav Muutujad hiipoteesi
riik/regioon/org. : .
arv periood kehtivus
valimis)
Seitse regiooni:
1) Ida-Aasia ja
Vaikse Ookeani CO, emissioonide tase,
Al- piirkond 2) SKP, SKP ruudus,
Mulali, | Ladne-Euroopa 3) linnastumine, EKC
Ozturk Kesk-ja Ida- 1980- kaubanduse avatus, hiipotees
b& Euroopa 4) 107 riiki 1 finantsareng, kehtib viies
P . 2010 o
Solarin; Ameerika taastuvatest regioonis
(2016) 5) Lahis-Ida ja energiaallikatest seitsmest?
Pohja-Aafrika 6) toodetud elektrienergia
Lduna-Aasia tarbimine
7) Sahara-tagune
Aafrika
Seitse regioon: 1)
Ida-Aasia ja
Va|[<_se Ookeani CO; emissioonide tase,
piirkond 2) .
. SKP per capita, SKP
Euroopa ja Kesk- er capita ruudus
Oh & | Aasia 3) Ladina- P P .
i . demokraatia, EKC
Yun; Ameerika 4) g 1981- i ..
oy v . 90 riiki rahvastiku tihedus, hiipotees
(2014) Léhis-Ida ja 2010 X : .
o . linnarahvastiku kehtib
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2 Kehtib kdigis vilja arvatud Sahara-taguses Aafrikas ning Léhis-ldas ja PShja-Aafrikas.

% Valimisse on vdetud ainult keskmise sissetulekuga riigid.
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Lisa 2. Ida- ja Lasine-Euroopa keskmised néitajad perioodil 2000-2014

Regioon

Ida-Euroopa

Laane-Euroopa

Riigid

Bulgaaria, Moldova,

Poola, Rumeenia,
Slovakkia, TSehhi,

Austria, Belgia,
Holland, Luksemburg,

Prantsusmaa, Saksamaa,

elektrienergia tarbimine (%)

Ukraina, Ungari Sveits
Valgevene, Venemaa
CO:2 emissioonide tase 9,07 10,08
SKP per capita 11517,33 50195,23
Demokraatia néitaja 7,68 9,70
Riigikorra niitaja 6,92 9,70
Vabaduseindeks 2,69 1,02
Rahvastiku tihedus (in/km?) 90,46 238,81
Linnarahvastiku osakaal (%) 63,73 79,96
Linnarahvastiku kasv (%) -0,17 0,98
Fossiilsetest kiituste energia tarbimine 83,11 73,15
(%)
Elektrienergia tootmine naftast, gaasist 65,56 44 58
voi kivistisist (%)
Energia kasutamine (kg nafta ekv.) 2796,66 4832,99
Taastuvenergiaallikatest toodetud 8,87 11,24

Allikas: Autori koostatud.
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Lisa 3. Hausmani spesifikatsiooni testi tulemused

) Koefitsiendid
Soltumatu muutuja

FE RE
LSKPper 0,541 0,540
LSKPper2 -0,007 -0.007
EN 0,0001 0,0001
TAAST -0,014 -0,014
LIN1 0,006 0,.007
FOS 0,005 0,005
EUR -0,040 -0,042

Chi-squared (7) = 14,01
p>chi-squared= 0,051
Allikas: Autori koostatud.
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SUMMARY

» THE RELATIONSHIP BETWEEN ECONOMIC DEVELOPMENT AND AIR
QUALITY IN EASTERN AND WESTERN EUROPEAN COUNTRIES”

Elis Rahulaan

Over the past decades global warming has gained more and more attention. Therefore,
creating ways how to embrace the sustainable development has become a major challenge
in today’s world. The growing economy and the increasing level of greenhouse gases
have created the need to find a solution to the conflict between economic development
and air pollution. Examining the factors which affect the air pollution, is the starting point
for finding sustainable development and implementing possible policy measures. The aim
of this thesis was to find the relationships between economic development and air quality
and, also to evaluate the validity of environmental Kuznets curve theory. In order, to
achieve the goal of this paper, the nature of the theory was explained, as well as, the links
between air quality and economic development. Therefore, empirical analysis was carried

out.

Analysis was based on Eastern and Western European countries. Panel data was collected
of 17 countries: Austria, Belgium, Belarus, Bulgaria, Czech Republic, France, Germany,
Hungary, Luxembourg, Moldova, Netherlands, Poland, Romania, Switzerland, Slovakia,
Russia, Ukraine, in the period of 2000-2014. The dependent variable of the analysis was
the indicator of air quality - CO2 emissions per capita. A total of 13 independent variables
which have an impact on the dependent variable due to the previous research were
examined. The author divided the independent variables into four groups: economic
development, political, demographic and, also indicators related to energy usage. In the
empirical part of the thesis, the correlation analysis was carried out using the Pearson
correlation coefficient to remove the independent variables which have the weakest
relation with the dependent variable. The Hausman specification test was conducted, in

order, to assure the use of fixed effect regression model in data analysis.

Fixed effect regression model was used in the data analysis. The mathematical model was
formed with the significance of 65%. The model’s results show that GDP per capita,
urban population, fossil fuel energy consumption, renewable energy consumption, energy

use per capita and membership of the European Union influence the air quality the most.
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The analysis represented the statistical irrelevant relationship between air quality and
indicators related to political regime in Eastern and Western Europe. Due to the analysis,
the renewable energy consumption and the membership of the European Union have a

statistically significant negative relationship with the air quality.

Furthermore, the GDP per capita squared value has a negative impact on air quality.
Therefore, the author’s research hypothesis on the validity of EKC theory was confirmed.
Thus, there is a hypothetical inverted U-shaped relationship between the level of
economic development and air quality, where the level of economic development
increases, the level of air pollution begins to decrease, which means in the condition of

economic growth it is possible to reduce the level of air pollution.

The author believes that for the future studies the research should be more thorough and
needs to include both: domestic and regional features in a more specific way.
Furthermore, previous studies need to be examined to find shortages of the research.
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