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Türkiye’de Sağlık Harcamaları, Yenilenebilir 
Enerji Tüketimi, ve Ekonomik Büyüme İlişkisi: 
Yük Taşıma Kapasitesi Faktörü Çerçevesinde Bir 
Analiz 
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Özet

Çevresel sorunlar,  birey ve toplum sağlığı, ekolojik sistemlerin devamlılığı, 
sürdürülebilir ekonomik büyüme ve kalkınma üzerindeki çok boyutlu etkileri 
nedeniyle küresel ölçekte öncelikli araştırma alanlarından biri haline gelmiştir. 
Çevresel performansın değerlendirilmesinde geleneksel olarak karbondioksit 
emisyonları ve ekolojik ayak izi gibi göstergeler yaygın biçimde kullanılmaktadır. 
Bu göstergeler, ağırlıklı olarak doğal kaynaklar üzerindeki tüketim baskısını 
ve çevresel talep boyutunu yansıtan göstergelerdir. Dolaysıyla, çevresel 
sürdürülebilirliğin kapsamlı bir şekilde değerlendirilebilmesi için doğal 
kaynakların yenilenme kapasitesini ve ekolojik arz yönünü de dikkate alan 
ölçütlere ihtiyaç duyulmaktadır. Bu çalışmada da çevresel kalite göstergelerinden 
olan ve biyolojik kapasitesinin ekolojik ayak izine oranlanmasıyla bulunan yük 
kapasitesi faktörü kullanılmıştır. Çalışmada, Türkiye’de yenilenebilir enerji 
tüketimi, sağlık harcamaları, ekonomik büyüme ve yük kapasitesi faktörü 
arasındaki ilişkiler 1990–2022 dönemi için A-ARDL yöntemi kullanılarak 
analiz edilmiştir. Elde edilen bulgular, değişkenler arasında uzun dönemli bir 
eş bütünleşme ilişkisinin varlığına işaret etmektedir. Yenilebilir enerji tüketimi 
ve sağlık harcamalarında meydana gelen artışlar yük kapasitesini faktörünü 
pozitif etkilemekte, ekonomik büyümedeki artışlar ise yük kapasitesi faktörünü 
negatif etkilemektedir. 
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1.Giriş

Toplumların ekonomik ve sosyal gelişiminde sağlık önemli bir role 
sahiptir. Beşeri sermayenin temel bileşenlerinden biri olan sağlık, bireylerin 
ve toplumların üretkenlik düzeylerini doğrudan etkilemektedir. Sağlık düzeyi 
yüksek bireyler daha verimli çalışabilmekte, bu durum ise üretim kapasitesinin 
ve ülke refahının artmasına katkı sağlamaktadır. Bu nedenle, sağlık ile etkileşim 
halinde olan faktörlerin belirlenmesi ve incelenmesi büyük önem taşımaktadır 
(Barro, 1996; Eryer, 2024).

Ekonomik ve çevresel faktörler ile sağlık ilişkisi, son yıllarda giderek daha 
fazla önem kazanmaktadır. Karbon emisyonları ve diğer zararlı kirleticilerden 
kaynaklanan çevre kirliliğinin insan sağlığını olumsuz etkileyerek sağlık 
harcamalarını artırdığı kabul edilmektedir. Çevresel bozulma, çeşitli sağlık 
sorunlarının ortaya çıkmasına neden olurken, işgücü verimliliğini de 
azaltabilmektedir. Bu durum ekonomik faaliyetler ve büyüme üzerinde olumsuz 
etkiler yaratabilmektedir. Özellikle gelişmekte olan ülkelerde ekonomik 
büyümenin enerji tüketimindeki artışla birlikte gerçekleşmesi, hava kirliliğini 
artırarak hem halk sağlığını tehdit etmekte hem de sürdürülebilir kalkınmaya 
ilişkin endişeleri güçlendirmektedir (Yazdi vd., 2014; Dağ ve Kızılkaya, 2021). 
Dünya genelinde çevre kalitesinin bozulması, sağlıklı yaşam olarak adlandırılan 
kavram üzerinde önemli bir etkiye sahiptir. Özellikle, hava, su ve toprak 
kirliliğindeki meydana gelen artışlar birey ve toplum sağlığını olumsuz yönde 
etkileyerek çeşitli hastalıkların görülme sıklığını artırmakta ve yaşam kalitesinin 
düşmesine yol açmaktadır. Bu yüzden, çevresel kalite ve halk sağlığı arasındaki 
ilişki, günümüzde farklı disiplinlerde yürütülen araştırmaların temel inceleme 
alanlarından biri olarak öne çıkmaktadır (Dritsaki ve Dritsaki, 2024).

İktisadi kalkınma sürecini yeteri kadar tamamlayamamış ülkeler, ekonomik 
büyümeyi hızlandırmak ve yatırım çekmek için sektör ayrımı gözetmeden 
farklı yatırım alanlarına yönelebilmektedir. Bu ülkelere yapılan yatırımların 
önemli bir kısmı, çevre üzerinde yüksek düzeyde olumsuz etki yaratan üretim 
faaliyetlerinden oluşmaktadır. Bunun temel nedenlerinden biri, gelişmekte 
olan ülkelerde işgücünün nispeten düşük maliyetli ve bol olmasıdır. Gelişmiş 
ülkelerde çevre politikalarının ve sürdürülebilir kalkınma uygulamalarının 
güçlenmesi, çevreye zarar veren üretim faaliyetlerinin daha esnek çevre 
düzenlemelerine sahip gelişmekte olan ülkelere kaymasına yol açmakta ve bu 
ülkelerin zamanla birer kirlilik cenneti  haline gelmesine neden olmaktadır 
(Yahaya vd., 2016). Çevresel kalitenin bozulması sadece doğal kaynaklar 
üzerinde değil, aynı zamanda toplumsal refah üzerinde de olumsuz sonuçlar 
doğurabilmektedir. Artan çevre kirliliği, bireyin ve toplumun sağlık durumunu 
kötüleştirerek başta emek faktörü olmak üzere üretim sürecinde yer alan tüm 



Ahmet Yılmaz Ata / Ayşe Eryer  |  145

kaynakların verimliliğini azaltmaktadır. Üretim faktörlerindeki bu verim kaybı 
ise ekonomik performansı olumsuz etkileyerek ulusal üretim düzeyinin ve 
ekonomik büyüme oranlarının gerilemesine neden olabilmektedir (Narayan 
ve Narayan, 2008; Yahaya vd., 2016; Apergis vd., 2018).

Çevresel kalite ve yenilenebilir enerji arasındaki ilişki de pek çok araştırmaya 
konu olmuştur. Yenilenebilir enerji, doğal süreçler tarafından sürekli olarak 
yenilenen kaynaklardan elde edilen ve sürdürülebilir enerji üretimine olanak 
sağlayan bir enerji türüdür. Fosil yakıtlara kıyasla daha düşük çevresel etkilere 
sahip olması nedeniyle çevre dostu bir alternatif olarak değerlendirilmektedir 
(Khan vd., 2020) Bu kaynakların etkin ve verimli biçimde kullanılması, çevresel 
zararların ve atık oluşumunun azaltılmasına katkı sağlarken, ekonomik ve 
toplumsal ihtiyaçların uzun vadede karşılanmasına da destek olmaktadır. 
Ayrıca yenilenebilir enerji, fosil yakıtlara olan bağımlılığı azaltarak sera gazı 
emisyonlarının düşürülmesinde ve iklim değişikliğiyle mücadelede önemli 
bir rol üstlenmektedir (Panwar vd., 2011). Bu nedenle, yenilenebilir enerji 
kaynakları hem sürdürülebilir enerji arzının sağlanması hem de çevresel 
kalitenin korunması açısından stratejik bir öneme sahiptir. Ayrıca yenilenebilir 
enerji kaynakları sadece çevresel kaliteyi iyileştirmekle kalmamakta, aynı 
zamanda toplum sağlığının korunmasına da katkı sağlamaktadır. Yenilenebilir 
enerji kullanımının yaygınlaşması, karbon emisyonlarının azaltılmasına, 
enerji güvenliğinin güçlendirilmesine ve daha sağlıklı yaşam koşullarının 
oluşturulmasına destek olarak sürdürülebilir kalkınmanın temel unsurlarından 
biri olarak değerlendirilmektedir.

Çevresel bozulmanın göstergesi olarak ampirik çalışmalarda pek çok 
gösterge kullanılmaktadır. Çevreye hangi etmenlerin zarar verdiği, ortaya 
çıkan zararın ölçülmesi, çevresel bozulmayı güvenilir bir biçimde yansıtacak 
göstergelerin belirlenmesi önem arz etmektedir. Çevresel kalitenin 
belirlenmesinde çalışmalarda genel olarak CO2 emisyonu, ekolojik ayak izi 
göstergeleri kullanılmaktadır (Duman, 2023). Karbon emisyonları, havada 
bulunan gazları ölçerken; ekolojik ayak izi göstergesi, bireylerin doğal 
kaynaklara olan gereksinimi, doğanın biyolojik kapasitesini nasıl karşıladığını 
göstermektedir. Ayrıca doğanın birey ihtiyaçlarını karşılayabilme giderebilme 
kapasitesinin de çevresel kalite analizlerinden önemle dikkate alınmasının 
gerekli olduğu vurgulanmaktadır. Doğanın biyolojik olarak üretken kara ve 
deniz alanlarını yenileme kapasitesi ise biyokapasite ile ifade edilmektedir. 
Ekolojik ayak izi verimli araziye ilişkin talebi gösterirken, biyokapasite bu talebi 
karşılayabilecek arzı temsil etmektedir (Doğan ve Pata, 2022). Bu nedenle, 
çevresel sürdürülebilirliğin değerlendirilmesinde her iki göstergenin birlikte 
ele alınması önem taşımaktadır. Bu amaçla geliştirilen Yük Kapasite Faktörü 
(LCF),biyolojik kapasitenin ekolojik ayak izine oranlanmasıyla ölçülmekte ve 
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çevresel kaliteyi daha kapsamlı bir şekilde değerlendirmeye olanak sağlamaktadır 
(Doğan ve Pata, 2022; Ülger vd., 2025). 

Bu kapsamda çalışmada Türkiye için yenilenebilir enerji, sağlık harcamaları, 
ekonomik büyüme ve yük kapasitesi faktörü ilişkisi 1990-2022 dönemi 
özelinde incelenmiştir. Çalışmanın bölümleri şu şekilde ilerlemektedir: Giriş 
bölümünde teorik çerçeve ele alınmış, takip eden bölümde konuya ilişkin daha 
önceki yapılan çalışmalara yer verilmiştir. Üçüncü bölümde ampirik analizde 
kullanılan veri seti ve özellikleri, model ele alınmış, dördüncü bölümde elde 
edilen bulgular tartışılmıştır. Sonuç ve değerlendirme bölümünde ise, politika 
önerileri sunulmuştur. 

2.Literatür Araştırması

Literatür incelendiğinde genel olarak ÇKE hipotezinin geçerliliğine ilişkin 
çalışmalar mevcuttur. Ancak son yıllarda, çevresel kaliteyi yalnızca çevresel 
baskılar açısından değil, aynı zamanda ekolojik kaynakların sürdürülebilirliği 
yönünden de değerlendirmeye olanak tanıyan Yük Kapasitesi Faktörü (LCF) 
üzerine yapılan çalışmaların önem kazandığı görülmektedir. İlk olarak Siche 
vd. (2010) tarafından ortaya konulan ve ampirik olarak ilk kez Pata (2021) 
tarafından test edilen bu gösterge, çevresel kalitenin arz ve talep boyutlarını 
birlikte ele alması nedeniyle literatürde giderek daha fazla kullanılmaktadır. 

Çevre ve sağlık harcamaları arasındaki ilişkiye yönelik yapılan çalışmalar, 
literatürde oldukça yeni bir alan olarak karşımıza çıkmaktadır. Çevre kalitesinin 
bozulması, küresel ısınmadaki artış, sağlıklı bir hayat üzerinde önemli tehlikeler 
oluşturmaktadır. Bilhassa fosil yakıt tüketiminde meydana gelen artışla beraber 
karbon emisyonlarının artması çevresel kaliteyi olumsuz etkilemektedir 
(Abdullah, vd. 2016). Artan hava kirliliği ve sıcaklık artışından dolayı bulaşıcı 
hastalıkların artması sağlık ve çevre arasındaki etkileşimin incelemesine yol 
açmıştır (Saida ve Kais 2018; Chaabouni vd., 2016). 

Sağlık harcamalarının çevresel kalite üzerindeki etkileyen çalışmalar 
literatürde oldukça sınırlıdır. Çalışmada çevresel kalite göstergesi olan yük 
kapasitesi faktörü dikkate alınmakta, sağlık harcamalarının, ekonomik 
büyümenin ve yenilenebilir enerji tüketiminin etkisi incelenmektedir. Konuya 
ilişkin çalışmalardan bazıları ise şu şekilde özetlenmektedir:

Jerrett vd. (2003)’in yapmış oldukları çalışmalarında çevresel kalite ve 
sağlık harcamalarını ilişkilendiren ilk çalışmalardan birisidir. 1979-1888 
döneminin ele alındığı çalışmada iki aşamalı regresyon yöntemi kullanılmış 
ve bulgularda Kanada özelinde çevresel kirliliğin sağlık harcamaları artırdığı 
sonucuna ulaşılmıştır. 
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Narayan ve Narayan (2008), çalışmalarında ise, 8 OECD ülkesi için 1980-
1999 döneminde sağlık harcamaları ve çevresel kalite ilişki panel veri analizi 
tekniği ile incelenmiştir. Analiz sonucunda, farklı çevresel kalite göstergelerinin 
sağlık harcamalarını artırdığı elde edilmiştir. 

Lu vd.,(2017), 2002-2014 dönemi için 30 Çin eyaleti için panel veri tekniği 
ile, Çin’de çevresel kalite, ekonomik kalkınma ve sağlık harcamaları arasındaki 
dinamik ilişkiyi araştırmaktadır. Elde edilen bulgularda çevresel kirliliğin sağlık 
harcamaları  üzerinde olumsuz bir etkisi olduğunu göstermektedir. Apergis 
vd., (2018), Sahra Altı Afrika ülkelerinde 1995-2011 dönemi için sağlık 
harcamaları yenilebilir enerji tüketimi ve karbon emisyonu ilişkisi panel veri 
tekniği ile incelenmiştir. Analiz sonuçları, yenilenebilir enerji tüketiminden 
sağlık harcamalarına doğru tek yönlü bir nedensellik ilişkisinin bulunduğunu 
ortaya koymaktadır. Ayrıca sağlık harcamaları ile CO₂ emisyonları arasında 
karşılıklı etkileşime işaret eden çift yönlü bir nedensellik ilişkisi tespit edilmiştir. 
Uzun dönem katsayı tahminleri ise yenilenebilir enerji kullanımındaki artışın 
ve sağlık harcamalarındaki yükselişin karbon emisyonlarının azaltılmasına 
katkı sağladığını göstermektedir. Buna karşılık, reel gayrisafi yurt içi hasıladaki 
(GSYİH) artışın çevresel baskıları artırarak karbon emisyonlarının yükselmesine 
neden olduğu belirlenmiştir.

Saida ve Kais (2018), çalışmalarında 1990-2015 dönemini kullanarak 
sağlık harcamaları ve karbon emisyonu ilişkisini 26 Sahra Altı Afrika ülkeleri 
için panel veri analizi tekniği ile incelemişlerdir. Elde edilen bulgularda, sağlık 
harcamalarının karbon emisyonu üzerinde negatif ve anlamsız bir etkiye sahip 
olduğu belirlenmiştir.

Alola (2018), ABD’de karbon emisyonu, yenilenebilir enerji sağlık ve göç 
arasındaki etkileşimi 1990-2018 üçer aylık çeyreklik verilerle incelemişlerdir. 
ARDL sınır testi analizinin kullanıldığı çalışmada, ekonomik büyüme ve 
göçün karbon emisyonu üzerinde pozitif bir etkiye sahip olduğu, yenilenebilir 
enerji tüketiminin de pozitif bir etkiye sahip olduğu bulunmuştur. Ayrıca 
bulgularda sağlık harcamalarının karbon emisyonu üzerinde anlamlı bir etki 
göstermediği de vurgulanmıştır. 

Gündüz (2020), çalışmasında ABD için 1970-2016 dönemi veri seti 
kapsamında sağlık harcamaları ve karbon ayak izi ilişkisi zaman serisi teknikleri 
yardımıyla incelenmiştir. Sonuçlarda sağlık harcamaları ve karbon ayak izi 
arasında ters yönlü bir ilişkinin olduğu tespit edilmiştir. Akbar vd., (2021), 
2006-2016 yılları kapsamında 33 OECD ülkesi için sağlık harcamaları, karbon 
emisyonu ve beşeri sermaye endeksi ilişkisini incelemiş, elde edilen bulgularda 
sağlık harcamaları ve karbon emisyonu arasında çift yönlü bir ilişki tespit 
edilmiştir. 
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Bu çalışmalardan bir diğeri de Ahmed vd., (2019) tarafından 
gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmada Endonezya için karbon emisyonu ve 
kentleşme arasındaki ilişki ARDL tekniği kullanılarak incelenmiş ve 1971-
2014 döneminde kentleşme ve karbon emisyonu arasında ters –U ilişkinin 
geçerli olduğu tespit edilmiştir. Pata (2021), çalışmasında ABD ve Japonya’da 
yenilenebilir enerji ve sağlık harcamalarının yük kapasitesi faktörü üzerindeki 
etkilerini ARDL tekniği kullanılarak 1982-2016 dönemi için incelemişlerdir. 
Ampirik analiz sonucunda sağlık harcamaları ve yenilenebilir enerjinin ABD’de 
çevresel kaliteyi iyileştirdiği, Japonya’da ise yenilenebilir enerjinin yük kapasitesi 
faktörü üzerinde anlamlı bir etki göstermediği tespit edilmiştir.

Wang vd., (2019), Pakistan’da sağlık harcamaları ve karbon emisyonu 
ilişkisi 1995-2017 dönemi verileri kullanılarak ARDL tekniği test edilmiştir. 
Elde edilen sonuçlarda sağlık harcamaları ve karbon emisyonu arasında çift 
yönlü bir nedensellik ilişkisinin olduğu belirlenmiştir. 

Fareed vd., (2021), çalışmalarında Endonezya için 1965-5014 dönemi 
veri seti kapsamında yük kapasitesi faktörünü belirleyen etmenler Fourier 
tekniği yardımıyla test edilmiştir. Bulgularda yenilenebilir enerji ve ihracat 
çeşitlendirmesinin çevresel kaliteyi artırdığına yönelik sonuçlar elde edilmiştir. 

Pata (2021), ABD ve Japonya için gerçekleştirdiği çalışmasında zaman serisi 
teknikleri kullanarak yük kapasitesi faktörü, sağlık harcamaları ve yenilenebilir 
enerji tüketimi ilişkisini 1982-2016 dönemi kapsamında ele almıştır. Bulgularda 
yenilenebilir enerji ve sağlık harcamalarının ABD’de çevresel kaliteyi artırdığı, 
Japonya’da yenilenebilir enerjinin yük kapasitesi faktörü üzerinde anlamlı bir 
etkisinin olmadığı tespit edilmiştir. 

Shang vd.(2022), çalışmalarında yenilenebilir enerji ve sağlık harcamalarının 
yük kapasitesi faktörü üzerindeki etkisini Kesitsel Artırılmış ARDL tekniği 
yardımıyla incelemişlerdir. 1980-2018 dönemi için yapılan ampirik bulgularda 
yenilenebilir enerji ve sağlık harcamalarının yük kapasitesi faktörü üzerinde 
önemli bir etkisinin olduğu belirlenmiştir. 

Liu vd., (2022), Güney Kore için yaptıkları çalışmalarında  1990-2018 
dönemi için yük kapasitesi faktörünün belirleyicileri ARDL tekniği ile test 
edilmiştir. ARDL analizi sonucunda, ekonomik gelişme ve yenilenemeyen 
enerji tüketimi yük kapasitesi faktörünü azaltırken, yeşil enerji ve teknolojik 
gelişme artırmaktadır. 

Zhao vd., (2023), BRICS-T ülkeleri için yük kapasitesi ve ekonomik büyüme 
ilişkisi CS-ARDL tekniği ile incelenmiştir. 1990-2018 döneminde ekonomik 
büyümenin yük kapasitesini azalttığı bulgular arasında vurgulanmıştır. 
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Güneysu (2023), çalışmasında finansal gelişme, sanayileşme ve 
küreselleşmenin yük kapasitesi faktörü üzerindeki etkisini zaman serisi 
teknikleri yardımıyla Türkiye için test etmiştir. 1970- 2018 dönemi veri setinin 
kullanıldığı çalışmada LLC hipotezinin geçerli olduğuna yönelik bulgular 
elde edilmiştir.

Dai vd. (2023), ASEAN ülkelerinde yük kapasitesini etkileyen etmenleri 
1986-2018 dönemi için test etmişlerdir. Bulgularda beşeri sermaye ve yeşil 
enerjinin çevresel kalite üzerinde olumlu etkilerinin olduğunu, nüfusun 
ve ekonomik küreselleşmenin çevresel kalite üzerinde olumsuz etkilerinin 
olduğunu vurgulanmıştır. 

Uçar vd. (2025), ise BRICS ülkelerinde yük kapasitesine etki eden 
etmeleri farklı değişkenler kullanarak test etmişlerdir. Çalışmada Uygulanabilir 
Genelleştirilmiş En Küçük Kareler (FGLS) yöntemi kullanılmıştır.  1993-2022 
veri setinin kullanıldığı çalışmada BRICS ülkelerinde LLC  hipotezinin geçerli 
olmadığını, hidrolelektirik tüketiminin yük kapasitesi faktörünü artırdığını 
bulmuşlardır. Ayrıca bulgularda nükleer enerji tüketiminin yük kapasitesi 
faktörünü azalttığını tespit etmişlerdir.  

Ülger vd. (2025), Türkiye’de yük kapasitesi faktörünü belirleyen etmenleri 
1990-2020 dönemi için test etmişlerdir. Toda Yamamoto Nedesellik analizinin 
kullanıldığı çalışmada, kentleşme ve yük kapasitesi faktörü arasında çift yönlü, 
yenilenebilir enerji ve yük faktörü arasında çift yönlü nedensellik ilişki elde 
edilmiştir. Ayrıca bulgularda yük kapasitesi faktörü ve ekonomik büyüme 
arasında herhangi bir nedensellik ilişkisinin olmadığı da vurgulanmıştır.

3.Veri Seti, Model ve  Metodoloji

Bu çalışmada, Türkiye’nin 1990-2022 dönemine ait yenilenebilir enerji 
tüketimi, ekonomik büyüme ve sağlık harcamalarının yük kapasitesi faktörü 
üzerindeki etkisi Augmented ARDL (A-ARDL) yöntemi ile test edilmiştir.  
Farklı ekonometrik paket programları kullanılarak değişkenlerin logaritmik 
formları ile çalışılmıştır. Ekonometrik uygulamada  kullanılan model, Apergis 
vd., (2018); Pata (2021), Shang vd., (2022)  çalışmaları referans alınarak 
oluşturulmuştur.

lnLCFt = β0 +β1lnGDPt + β2lnRENt + β3lnHEt +μt      	 (1)

Modelde yer alan değişkenlerden, lnLCF yük kapasitesi faktörünü,  lnGDP 
ekonomik büyümeyi (Kişi Başına Sabit 2015 ABD $), lnREN kişi başı 
yenilenebilir enerji tüketimini, InHE kişi başı sağlık harcamalarını,  μt  ise 
hata terimini temsil etmektedir.  Değişkenlere yönelik bilgiler  Tablo 2’de 
gösterilmektedir.
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Tablo 2: Veri Açıklamaları ve Kaynakları

Değişkenler Açıklama Kaynak/Dönem

InLCF Biocapacity/ecological footprint
(Kişi Başı in gha)

Global Footprint  
Network/1990-2022

lnREN Yenilenebilir Enerji Tüketiminin (Toplam 
Enerji%)

International Energy
Agency/1990-2022

lnGDP Ekonomik Büyüme (Kişi Başına Sabit 
2015 ABD $)

Dünya 
Bankası/1990-2022

lnHE Kişi Başı Toplam Sağlık Harcamaları(ABD 
$)

OECD/1990-2022

Çalışmada analiz süreci 3 aşamada yürütülmüştür. Öncelikle, modelde 
kullanılan değişkenlerin durağanlıklarını tespit etmek için ADF (Dickey & 
Fuller, 1979) ve Fouirer ADF –Birim Kök (Christopoulos ve León-Ledesma, 
2010) testleri uygulanmıştır. Fourier tabanlı birim kök testlerinin geleneksel 
birim kök testlerine göre en önemli avantajı ise, yapısal kırılmaların zamanı, 
sayısı ya da formu hakkında önceden bilgiye ihtiyaç duyulmamasıdır (Kızılkaya, 
2021).

Seriler arasındaki uzun dönem ilişkilerini incelemek için A-ARDL metodu 
uygulanmıştır. Bu metod, bağımlı değişken de dâhil tüm değişkenler I(0) 
veya I(1) olmasına olanak tanımaktadır (McNown vd., 2018; Sam vd., 2019; 
Yilanci vd., 2020). Bu yaklaşım, değişkenler arasındaki uzun dönemli dinamik 
ilişkilerin daha güvenilir bir şekilde ortaya konmasına imkân sağlamaktadır. 

4. Ampirik Bulgular

 Araştırmada kullanılan yük kapasitesi faktörü, yenilenebilir enerji, ekonomik 
büyüme ve sağlık harcamaları değişkenleriyle güvenilir ekonometrik sonuçlara 
ulaşabilmek için öncelikle serilerin durağanlık özelliklerinin incelenmesi 
gerekmektedir. Bu amaçla, değişkenlerin birim kök içerip içermediğini belirlemek 
üzere literatürde yaygın olarak kullanılan Genişletilmiş Dickey-Fuller (ADF) 
birim kök testinden yararlanılmıştır. Analizin sağlamlığını artırmak amacıyla 
ayrıca, yapısal değişimleri ve doğrusal olmayan özellikleri daha etkin biçimde 
dikkate aldığı kabul edilen Christopoulos ve Leon-Ledesma (2010) tarafından 
geliştirilen Fourier ADF birim kök testi de uygulanmıştır. ADF ve Fourier ADF 
testlerinden elde edilen bulgular Tablo 3 ve Tablo4’te sunulmaktadır. Bulgulara 
göre, FADF kapsamında hesaplanan F testi istatistikleri, tüm değişkenler için 
%5 anlamlılık düzeyinde istatistiksel olarak anlamlı olarak elde edilmiştir. 
Bu sonuç, serilerde doğrusal olmayan yapıları temsil eden trigonometrik 
terimlerin modele dahil edilmesinin uygun olduğunu göstermektedir. FADF 
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birim kök testi sonuçlarına göre bütün değişkenlerin  düzeyde birim köklü 
olduğu belirlenmiştir. Geleneksel ADF testinden elde edilen bulgular da bu 
sonuçları desteklemekte ve ilgili değişkenlerin birinci farklarında durağan 
oldukları tespit edilmiştir. Genel olarak değerlendirildiğinde, her iki birim 
kök testinden elde edilen sonuçlar serilerin bütünleşme derecelerine ilişkin 
tutarlı bulgular sunmakta ve Fourier terimlerinin model açısından istatistiksel 
olarak anlamlı olduğunu ortaya koymaktadır.

Tablo 3: Christopoulos ve León-Ledesma (2010) Fourier ADF Sabit Terimli Birim Kök 
Test Sonuçları

Değişkenler MiN.SRR k FADF test 
İstatistiği

F istatistiği

lnLCF 0.537 1 -1.728 20.687

lnGDP 1.334 1 -0.663 22.373

lnREN 0.692 1 -1.736 31.408

lnHE 7.809 1 -0.260 18.522

Not: Araştırmanın T=32 gözlem sayısı dikkate alınarak %5 anlamlılık düzeyinde 1, 
2, 3, 4 ve 5 frekans sayısı için kritik değerler sırasıyla -3.85, -3.28, -3.06, -2.93 ve -2.90 
şeklindedir. Trigonometrik terimlerin anlamlılığını test etmek için kullanılacak kritik 

değer ise %5 anlamlılık düzeyinde 4.929 şeklindedir.

Tablo 4. ADF Birim Kök Testi Sonuçları

ADF Seviye 1.Fark

Değişkenler t-ist. %5 kritik 
değer

t-ist. %5 kritik 
değer

lnLCF -1.133 -2.957 -7.775 -2.957

lnGDP -0.662 -2.957 -5.688 -2.957

lnREN -1.595 -2.957 -6.679 -2.957

lnHE -1.288 -2.957 -4.545 -2.957

Not: *; %5 anlamlılık düzeyini göstermektedir. 

Serilerin durağanlık özellikleri belirlendikten sonra, değişkenler arasında 
uzun dönemli bir ilişkinin varlığını test etmek amacıyla A-ARDL yöntemi 
uygulanmıştır. A-ARDL yöntemi, geleneksel ARDL’ye göre daha güncel 
bir teknik olduğundan ekonometrik çalışmalarda son yıllarda yaygın olarak 
kullanılmaktadır. A-ARDL modeline ilişkin tahmin sonuçları Tablo 5’te 
sunulmaktadır.
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Tablo 5. A-ARDL Sınır Testi Sonuçları

Testler Hesaplanan Değer Alt Sınır Üst Sınır

F Overal 4.76 3.23 4.35

tdv -4.22 -2.86 -3.78

FIDV 6.14 2.93 5.05

A-ARDL bulguları, farklı gecikme uzunlukları ve frekanslar için çeşitli 
test istatistiklerini ve kritik değerleri göstermektedir. Tablo 5’te Foveral test 
istatistiği 4.76 olup, %5 anlamlılık düzeyinde kritik değerlerin üzerinde 
olduğu için anlamlıdır. tDV test istatistiği -4.22 olup, yine %5 anlamlılık 
düzeyinde kritik değerlerin üzerindedir ve anlamlıdır. FIDV test istatistiği ise 
6.14 olup, %5 anlamlılık düzeyinde kritik değerlerin üzerindedir ve anlamlıdır. 
Bu bulgular, modelin genel olarak güçlü ve anlamlı olduğunu göstermektedir. 
Tüm bulgular birlikte değerlendirildiğinde, seriler arasında anlamlı bir eş 
bütünleşme ilişkisinin varlığına dair kanıtlar elde edilmiştir.

Tablo 6’da sunulan tanısal testler, modelin geçerliliğini ve güvenilirliğini 
değerlendirmek amacıyla kullanılmıştır. 

Tablo 6. Tanısal Testler

Tanısal Testler t-ist. Olasılık Değeri

JB 0.463 0.793

BG-LM 2.133 0.145

BPG 0.266 0.970

RR 1.534 0.140

Cusum: İstikrarlı CusumSq: İstikrarlı

Not: AIC bilgi kriterine göre gecikme uzunluğu belirlenmiştir.

Şekil1’de Cusum e Cusumq testleri gösterilmektedir. Test bulguları %5 
anlamlılık seviyesinde modeli durağanlığını test eden sınırları geçmediğini, 
katsayıların ele alınan dönemde istikrarlı olduğunu kanıtlamaktadır.
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Cusum Tests for Augmented ARDL Model

CUSUM test
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
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3
Sig Level 0.787

CUSUMSQ test
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

Şekil 1: Cusum ve Cusumq Test Sonuçları

Tablo 7. A-ARDL Uzun Dönem Katsayı Sonuçları

Model: lnLCF= f(InREN, lnGDP, InHE)

Değişkenler Katsayı Standart Hata Olasılık Değeri

lnREN 0.353 0.102 0.002***

lnGDP -0.241 0.076 0.000***

lnHE 0.094 0.040 0.003**

C 0.306 0.605 0.011**

Not: ***,** %1 ve %5 anlamlılık düzeyini gösterir. 

Tablo 7’de yer alan uzun dönem katsayı bulgularında, InREN, InGDP, 
InHE’nin ve InLCF üzerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur. 
InREN’de meydana gelen %1’lik bir artış InLCF’yi %0.35 oranında artırırken, 
InHE’de meydana gelen %1’lik bir artış ise INLCF’yi %0.09 oranında 
artırmaktadır. InGDP’de meydana gelen %1’lik bir artış ise InLCF’yi %0.24 
oranında azaltmaktadır. 

Sonuç ve Değerlendirme

Bu çalışmada Türkiye’de yenilenebilir enerji, sağlık harcamaları, ekonomik 
büyüme ve yük kapasitesi faktörü arasındaki ilişki 1990-2022 dönemi kapsamında 
incelenmiştir. A-ARDL tekniğinin kullanıldığı çalışmada değişkenler arasında 
uzun dönemli bir ilişkinin olduğu elde edilmiştir. A-ARDL katsayı tahmin 
bulgularında ise, yenilenebilir enerji tüketimi, ekonomik büyüme ve sağlık 
harcamalarının yük kapasitesi faktörü üzerindeki etkisinin istatistiksel olarak 
anlamlı olduğu bulunmuştur. Yenilebilir enerji tüketimi ve sağlık harcamalarının 
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yük kapasitesi faktörü üzerindeki etkisi pozitif, ekonomik büyümenin yük 
kapasitesi faktörü üzerindeki etkisi ise negatif olarak elde edilmiştir. Bu bulgular 
literatürde yer alan çalışmalarla (Alola, 2018;Gündüz, 2020; Pata 2021) 
paralellik göstermektedir.

Elde edilen bu bulgular doğrultusunda şu öneriler geliştirilebilir; yenilenebilir 
enerji yatırımlarının artırılmasına yönelik teşvik mekanizmaları güçlendirilmeli 
ve enerji üretiminde fosil yakıtların payının azaltılmasına yönelik uzun 
vadeli stratejiler uygulanabilir. Sağlık harcamalarının yük kapasitesi faktörü 
üzerindeki olumlu etkisi dikkate alındığında, sağlık politikalarının yalnızca 
tedavi edici hizmetlere değil, çevresel risklerin önlenmesine yönelik koruyucu 
sağlık uygulamalarına da odaklanması gerekmektedir. Hava kirliliği, iklim 
değişikliği ve çevresel bozulmanın neden olduğu sağlık sorunlarının azaltılması 
amacıyla çevre ve sağlık politikalarının bütünleşik bir yaklaşımla yürütülmesi 
önem taşımaktadır. Ekonomik büyümenin çevresel kalite üzerindeki olumsuz 
etkisinin azaltılabilmesi için ise büyüme stratejilerinin kaynak verimliliği, 
temiz üretim teknolojileri ve yeşil dönüşüm ilkeleri doğrultusunda yeniden 
şekillendirilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda, karbon yoğun sektörlerde temiz 
teknolojilerin kullanımının teşvik edilmesi, enerji verimliliği yatırımlarının 
artırılması önerilebilir.

Sürdürülebilir büyüme ve kalkınma amaçlarına ulaşabilmek için, çevre, 
enerji, sağlık ve ekonomik büyüme gibi sektör politikalarının ayrı bir şekilde 
değil, bütüncül bir şekilde ele alınması gerekmektedir. Çünkü bu sayede hem 
ekonomik refah artabilir, sürdürülebilir bir kalkınma sağlanabilir hem de 
gelecek kuşaklar için daha yaşanabilir bir çevre mümkün olabilir.

Son olarak gelecek araştırmalar, çevresel kalite, yenilenebilir enerji, sağlık 
harcamaları, ekonomik büyüme arasındaki etkileşim, farklı gelir grupları, 
bölgesel düzeyler ve sektörler açısından daha ayrıntılı olarak incelenebilir ve 
politika önerileri geliştirilebilir.
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