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AB Ulkelerinde CO2 Emisyonu ve Yenilenebilir Enerji Tiiketiminin Saglik
Harcamalar1 Uzerindeki Etkisi

Salih Yildirim!

Oz

iklim degisikligi ve gevresel bozulmanin baslica sebebi CO2 emisyonudur. Biiyiik olgiide enerji iiretiminden
kaynaklanan CO2 emisyonu, siirdiiriilebilir ekolojik yasami tehdit ederek insan sagligini olumsuz etkilemektedir.
CO2 emisyonunun artisin1 6nlemek ve insan sagligin1 korumak amaciyla bir¢ok Avrupa Birligi (AB) {ilkesi
yenilenebilir enerji kullanimin1 merkeze almaktadir. Cevre dostu olan yenilenebilir enerji, toplumsal saghgin
korunmas: ve yasam beklentilerinin iyilestirilmesine katkida bulunmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, 27 AB {iiyesi
iilke i¢in 2000-2020 doneminde CO2 emisyonu ve yenilenebilir enerji tiiketiminin saglik harcamalar: tizerindeki
etkisini aragtirmaktir. Bu dogrultuda bagimli degisken kisi basina saglik harcamalari, bagimsiz degiskenler CO2
emisyonu, yenilenebilir enerji tiiketimi ve ortalama yasam beklentisi olarak secilmistir. Segilen degiskenler panel
sabit etkiler modeli Driscoll-Kraay tahmincisi ile analiz edilmistir. Analiz sonuglar;, CO2 emisyonunun saglik
harcamalar1 tizerinde pozitif ve istatiksel olarak anlamli, yenilenebilir enerji tiiketiminin saglik harcamalar:
lizerinde negatif ve istatiksel olarak anlaml bir etkisini ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimeler: CO2 emisyonu, Yenilenebilir enerji, Saglik harcamalari, Sabit etkiler modeli, AB ekonomileri.

Jel kodlari: 118, Q54, P18, C23.

The Impact of CO2 Emissions and Renewable Energy Consumption on Health
Expenditures in EU Countries

Abstract

The main cause of climate change and environmental degradation is CO2 emissions. CO2 emissions, largely
originating from energy production, threaten sustainable ecological life and negatively affect human health. In
order to prevent the increase in CO2 emissions and protect human health, many European Union (EU) countries
focus on the use of renewable energy. Renewable energy, being environmentally friendly, contributes to the
protection of social health and the improvement of life expectancy. The aim of this study is to investigate the
effects of CO2 emissions and renewable energy consumption on health expenditures for the period 2000-2020 for
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26 EU member states. In this direction, the dependent variable was selected as health expenditures per capita, and
the independent variables were selected as CO2 emissions, renewable energy consumption and average life
expectancy. The selected variables were analyzed with the panel fixed effects model Driscoll-Kraay estimator. The
analysis results reveal a positive and statistically significant effect of CO2 emissions on health expenditures, and a
negative and statistically significant effect of renewable energy consumption on health expenditures.

Keywords: CO2 emission, Renewable energy, Health expenditures, Fixed effects model, EU economies.

Jel codes: 118, Q54, P18, C23.

1. Giris

Enerji, ekonomilerin siirdiiriilebilirligi i¢in vazgecilmez bir gereksinimdir. Kiiresel ¢apta enerji iiretimi
agirlikl olarak fosil yakitlara dayali bir bigimde gerceklesmektedir. Fosil yakitlarin kullanimindan
kaynaklanan parcaciklar, metan, azot oksit, kiikiirt dioksit ve en Onemli Kkirletici gaz olan
karbondioksit (CO2) gazi ortaya ¢ikmaktadir (Dritsaki & Dritsaki, 2024). CO2 emisyonlari, ekolojik
bozulmayi hizlandirmakta ve kiiresel iklim degisikligine yol agmaktadir (Danish vd., 2017). Ekolojik
cevre ve iklim agisindan enerji iiretiminde yesil doniisiimiin gerceklesmesi gerekmektedir. Bu
dogrultuda giines enerjisi, riizgar enerjisi, okyanus ve hidroelektrik enerjisi, jeotermal ve biyokiitle
enerjisi gibi yenilenebilir kaynaklardan enerji {iretimi 6ne c¢ikmaktadir. Yenilenebilir enerjiler,
cevredeki kirleticileri azaltma, enerji tasarrufu saglama ve attkWH maddelerin geri doniisiimiinii
kolaylastirma yetenegine sahip yenilikgi bir yaklasimdir (Piran vd., 2023).

2018 yilinda AB’de toplam enerji tiiketiminde yenilenebilir kaynaklarin payr %18.9 olarak
gerceklesmis ve bu paym AB Ulusal Yenilenebilir Enerji Aksiyon Plani gercevesinde artirilmasi
hedeflenmektedir. Bu dogrultuda, basta enerji sektorii olmak iizere ekonominin gesitli sektorlerinde
yenilenebilir kaynaklardan enerji kullanimini artirmak, AB {ilkelerinin temel cevresel hedefi olan
karbon nétrliigiine ulasmay1 amaglayan entegre bir enerji sisteminin temel bir unsurudur (Stefko vd.,
2021). Diger yandan, Avrupa Yesil Mutabakatinda gergevesi c¢izilen yesil biiyiime stratejisi
kapsaminda Avrupa kitasinin 2050 yilinda ilk karbon-nétr olmasi hedeflenmektedir (Bastiirk, 2024).
Belirlenen hedeflere ulasilmasi noktasinda cevresel kalitenin ve insan saghiginn iyilestirilmesine
imkan veren yenilenebilir enerjiler 6nemli bir unsur olarak goriilmektedir.

Siirdiiriilebilir ekolojik yasam agisindan en biiyiik tehdit, CO2 emisyonlarinin yol agtig1 cevresel
bozulmadir. Cevresel bozulma, insanlarin yasam Kkalitesi iizerinde zararli etkisi olan en ciddi
sorunlardan biridir ve kanser, kardiyovaskiiler, gogiis hastaliklar1 gibi bir¢ok saglik problemi ortaya
¢ikmaktadir (Liu & Zhong, 2022). Bu nedenle cevre kalitesinin bozulmasi, insan sagligini olumsuz
etkilemekte, toplumsal sagligin korunmasi agisindan saglik hizmetlerine yonelik talebin artisina yol
agmaktadir. Saglik hizmetleri talebi, kisiler i¢in daha yasanabilir ve temiz bir ¢evre iligkili oldugundan
saglik harcamalar1 da gevresel kalitenin 6nemli bir belirleyicisi olmaktadir (Alimi vd., 2020). Ayrica
saglik harcamalari, cevresel kalitenin yaninda ekonomik biiytime dinamikleri, niifus ve enerji tiiketimi
ile iliskilidir. Saghk hizmetlerine yonelik harcamalarin, 6liim oranlarinin azaltilmasina ve yasam
beklentisinin artirilmasina katkida bulunmaktadar.

Kiiresel 1sinmanin, hava kirliligi (6zellikle artan CO2 emisyonlari) yoluyla toplum saghgma zarar
vermesi nedeniyle, bircok gelismis ve gelismekte olan iilke karbon emisyonlarini azaltmak igin
calismaktadir (Yoro & Daramola, 2020). Cevresel kalitenin artirilmasi, fosil yakitlarimin cevreye
verdigi zararlarin azaltilmasi, iklim degisikligine yonelik sosyal bilincin olusturulmasi ve ¢evre dostu
enerji kaynaklariin kullaniminin tesvik etmek amaciyla kiiresel capta Paris iklim anlasmasi devreye
almmustir (WHO, 2018). AB, karbon emisyonlarini diisiirmek ve iklim degisikligiyle miicadele etmek
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icin 2016 yilinda Paris iklim anlasmasini onaylamistir. Paris Iklim Anlasmasi'na gore, karbon
emisyonlarinin azaltilmasiyla ilgili olasi ¢oziimlerden biri yenilenebilir enerji kullanimini tesvik
etmektedir. Yenilenebilir enerjiler, ¢evre kirliligini azaltmak ve daha iyi bir insan saglig1 saglamak i¢in
Oonemli ve alternatif bir enerji kaynag1 sunmaktadir. Strand (2007), yenilenebilir enerjilerin saglayacag:
yararlarla ilgili olarak {i¢ temel etkiyi vurgulamaktadir: ¢evresel kalitenin artirilmasi, enerji arzinin
giivenligi ve arastirma ve gelistirme odakli yesil enerji doniisiimlerine bagli olarak enerji
maliyetlerinin diisiiriilmesidir. Bu dogrultuda AB’de yenilenebilir enerjinin kullanimi ve
yayginlastirilmasi ayn1 anda birkag hedefi iceren stratejik konular arasinda yer almaktadir. Bu nedenle
iklim stratejik plani cercevesinde AB’de yenilenebilir enerji tiiketimi, CO2 emisyonu ve yasam
beklentisi ile saglik harcamalar1 arasindaki iligkinin arastirilmasina ihtiya¢ duyulmustur. S6z konusu
iliski, AB {ilkeleri i¢in 2000-2020 arasi donemde daha ©6nce bir arastirma problemi olarak ele
almmamuistir. Bu dogrultuda ¢alismarnun literatiirdeki boslugu dolduracag: diisiiniilmektedir.

CO2 emisyonunu ve kiiresel 1sinmay1 azaltmak icin gevreyi iyilestirme potansiyeline sahip olan
yenilenebilir enerji tiiketimi, insan sagligini olumlu etkileyecegi belirtilmektedir (Stefko vd. 2021;
Koornneef vd. 2011; Pata, 2021). Bu baglamda calismanin amaci, AB iilkelerinde CO2 emisyonu ve
yenilenebilir enerji tiiketiminin saglik harcamalar1 {izerindeki etkisini arastirmaktir. 2000-2020
donemini kapsayan ¢alismada, Driscoll-Kraay sabit etkiler panel regresyon modeli kullanilmistir. Bu
dogrultuda calismanin izleyen boliimiinde literatiir taramasina yer verilmistir. Uciincii boliimde veri
seti ve yontem agiklanmistir. Dordiincii boliimde ampirik bulgular sunulmustur. Besinci boliimde
sonug ve degerlendirme ile ¢alisma sonlanmaktadir.

2. Literatiir taramasi

Iklim ve enerji acisindan CO2 emisyonu, yenilenebilir enerji, ortalama yasam beklentisi ve saglik
harcamalar1 arasindaki iliski son zamanlarda giderek ilgi gormektedir. S6z konusu iliskiyi gelismis
iilkeler ve ozellikle AB {ilkeleri kapsaminda inceleyen ampirik ¢alismalar oldukc¢a smirlidir.

Jerrett vd. (2003), Kanada'nin Ontario eyaletine bagli 49 sehrinde cevresel kirlilik ve saghk
harcamalar1 arasindaki iliskiyi iki asamali regresyon analizine dayali olarak arastirmistir. Elde edilen
sonuglarda, daha yiiksek cevresel kirlilik diizeyine sahip olan sehirlerin kisi basina saglik
harcamalarinin ytiiksek oldugu tespit edilmistir.

Apergis vd. (2015), Sahra-alt1 42 Afrika tilkesi 6zelinde CO2 emisyonu, yenilenebilir enerji tiiketimi,
kisi basina diisen gelir ve saglik harcamalar1 arasindaki iliskiyi 1995-2001 dénemi kapsayan verilerle
incelemislerdir. Panel egbiitiinlesme analizinin yapildig1 ¢alismada, uzun donemde, yenilenebilir
enerji tiiketimi, CO2 emisyonu ve saglik harcamalar1 arasinda bir iliski oldugu bulunmustur.

Chaabouni ve Saidi (2017), 1995-2013 donemi icin diisiik, orta ve iist orta gelirli 51 iilkenin verileri ile
CO2 emisyonu, saglik harcamalar1 ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi panel Genellestirilmis
Moment yontemi (GMM) yontemi ile analiz etmislerdir. Ulasilan sonuglara gore diisiik gelirli tilkeler
harig, diger iilke gruplarinda CO2 emisyonlarinin saglik harcamalar: {izerinde pozitif ve anlamli bir
etkiye sahip oldugu bulunmustur.

Raeissi vd. (2018), Iran’da 2000-2015 dénemi arasinda hava kirliliginin kamu ve 6zel sektor saglik
harcamalar iizerindeki etkisini arastirmiglardir. ARDL (Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif Sinir Testi)
analizinden elde edilen bulgularda, uzun dénemde hava kirliliginin saglik harcamalar: {izerinde
pozitif anlamli bir etkiye sahip oldugu bulgulanmistir. CO2 emisyonunda meydan gelecek %1’lik
artis, kamu ve 6zel sektor saglik harcamalarini sirasiyla %3.32 ve %1.16 oraninda artirmaktadur.
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Apergis vd. (2018), ABD’de 1966-2009 donemi icin CO2 emisyonun kisi basina saglik harcamalar:
tizerindeki etkisini panel egbiitiinlesme ve kantil regresyon yontemleri ile incelemislerdir. Elde edilen
sonuglara gore, CO2 emisyonlarinin saghik hizmetleri {izerinde etkilidir ve kisi basina diisen CO2
emisyonunun, kisi basma saglik harcamalarinda eyaletten eyalete degisen oranlarda artisa neden
olmaktadr.

Wang vd. (2019), Pakistan 6rnekleminde 1995-2017 donemi i¢in CO2 emisyonu, saglik harcamalar1 ve
ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi ARDL yontemi ile analiz etmislerdir. Analiz sonuglarina gore,
uzun donemde CO2 emisyon diizeyi ve saglik harcamalari arasinda anlamli bir iliski bulunmustur.

Alimi vd. (2019), 1995-2014 donemini kapsayacak sekilde 15 ECOWAS filkesi i¢in CO2 emisyonu ve
saglik harcamalar1 arasindaki iliskiyi panel GMM yontemi ile incelemislerdir. Ulasilan bulgularda,
CO2 emisyon salinim miktarmin kamu ve ulusal saglik harcamalar: {izerinde istatistiksel olarak
anlamli1 pozitif etkiye sahip olduguna ulasilmistir. Ayrica CO2 diizeyinin artmasiyla ¢evre kalitesinin
bozulmasi, kamu ve ulusal saglik harcamalarinin GSYIH igindeki payim artirdig tespit edilmistir.

Usman vd. (2019), gelismekte olan 13 {ilke i¢in 1994-2017 donemi arasinda CO2 emisyonun kisi basina
kamu ve 6zel saglik harcamalar iizerindeki etkisini panel esbiitiinlesme ve nedensellik yontemi ile
aragtirmuslardir. Ampirik bulgularda, uzun dénemde CO2 emisyonunun kamu kesiminin saglik
harcamalar tizerinde pozitif ve anlamli bir etkisinin varlig1 ortaya konulmustur. Diger yandan CO2
emisyonu ve 6zel kesimin saglik harcamalar1 arasinda negatif bir iliski bulunmustur.

Khan vd. (2019), ASEAN iilkelerinde 2007-2017 donemi igin ekolojik siirdiirebilirlik, lojistik
performansi ve saghk harcamalar1 arasindaki iliskiyi yapisal denkleme dayali model yoluyla tahmin
etmislerdir. Ulasilan sonuglarda, ¢cevresel kaliteyi temsil eden ekolojik siirdiirebilirlikteki artisin saglik
harcamalar1 tizerinde azaltici bir etkiye sahip oldugu bulunmustur. Bu dogrultuda ¢alismada daha
fazla gevresel siirdiiriilebilirligin insan sagligimi ve ekonomik biiyiimeyi iyilestirebilecegi ortaya
konulmustur.

Gilindiiz (2020), ABD’de 1970-2016 donemi verileri 6zelinde ¢evresel bozulmanin saglik harcamalar:
tizerindeki etkisini egbiitiinlesme yontemi ile analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore, cevre
kalitenin %1 oraninda diismesi uzun donemde saglik harcamalarmnin yaklasik %2 oraninda
artirmaktadir. Calismada gevresel bozulmanin azaltilmasina yonelik uygulanacak politikalarin, saglik
harcamalarinin biitge tizerindeki ytiikiiniin diistirecegi vurgulanmistir.

Wu vd. (2020), Tayvan'da 1995-2016 donemi icin gevre kirliligi ve saglik harcamalar1 arasinda olas1
nedensellik iligkisini wavelet analizi ile arastirmislardir. Sonuglara gore saglik harcamalarindan gevre
kirliligine dogru tek yonlii nedensellik bulunmustur. Calismada, saglhik harcamalarindaki artisin,
cevresel kaliteye yonelik talebin artisina yol acacag: belirtilmistir.

Taghizadeh-Hesary ve Taghizadeh-Hesary (2020), Giiney Dogu Asya’daki 10 iilke 6rnekleminde 2000-
2016 donemi i¢in CO2 emisyonu ile saglik harcamalar1 arasindaki iliskiyi panel vektor hata diizeltme
yontemi (VECM) ve GMM yodntemi ile incelemislerdir. Analiz sonuglarina gore, fosil yakitlarin neden
oldugu CO2 emisyonlarindaki artiglar, kisi basina saglik harcamalarinin artmasina neden olurken,
yenilenebilir enerjinin kullanimi saglikta kisi basina harcamay1 azaltmaktadir.

Pata (2021), Japonya ve ABD’de 1982-2016 donemi igin yenilenebilir enerji ve saglik harcamalarinin
cevresel kalite tizerindeki etkisini ARDL yontemi ile arastirmistir. Elde edilen bulgularda uzun
donemde ABD ve Japonya igin gevresel kalite ile yenilenebilir enerji ve saglik harcamalarinin
esbiitiinlesik oldugu bulunmustur. Uzun donemli tahminler, ABD'de yenilenebilir enerji ve saglik
harcamalarinin cevresel kaliteyi artirdigini, Japonya'da ise yenilenebilir enerjinin cevresel kalite
iizerinde pozitif ancak zayif bir etkisi oldugunu gostermektedir. Ayrica, ekonomik biiylimenin her iki
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iilkede de yenilenebilir enerji ve saglik harcamalari ile telafi edilemeyen 6nemli ¢evresel bozulmaya
neden oldugu tespit edilmistir.

Stefko vd. (2021), 27 AB iilkesinde 2010-2019 dénemi icin secilen sektorlerde (ulasim, elektrik, 1sitma
ve sogutma) yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimi ile AB'de secilen hastalik gruplarimin
(kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet ve bobrek hastaliklar, sindirim hastaliklari, kas-iskelet sistemi
hastaliklari, neoplazmlar, duyu organi hastaliklari, cilt ve deri alt1 hastaliklar1) yayginligi arasindaki
iliskiyi panel regresyon yontemi ile arastirmislardir. Elde edilen sonuglarda, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimz ile hastaliklarin yayginlig: arasinda pozitif ve anlamli iliski oldugunu ortaya
konulmustur.

Dritsaki ve Dritsaki (2024), G7 f{ilkelerinde 2000-2018 donemi igin kisi basina CO2 emisyonu,
ekonomik biiylime ve kisi basina diisen saglik harcamalar1 arasindaki iligkileri panel egbiitiinlesme
yontemi ile analiz etmislerdir. Analiz sonuglarina goére CO2 emisyonu, ekonomik biiyiime ve kisi
basina diisen saglik harcamalar: arasinda uzun dénemli bir iliski mevcuttur. Ayrica nedensellik testi
sonuglarinda kisi basina CO2 emisyonundan saglik harcamalarina tek tarafli bir nedensellik oldugunu
ortaya koymustur.

Literatiirde yapilan c¢alismalardan fakli olarak bu calisma; AB iilkeleri i¢in CO2 emisyonu,
yenilenebilir enerji tiiketimi ve yasam beklentisi degiskenlerini kullanarak s6z konusu degiskenlerin
saglik harcamalari tizerindeki olasi etkisini incelemektedir.

3. Veri seti ve yontem

Bu ¢alismada CO2 emisyonu ve yenilenebilir enerji titketiminin saglik harcamalar: tizerindeki etkisi
AB diilkeleri? kapsaminda arastirilmaktadir. S6z konusu iilkelere ait segilen kisi basina saglik
harcamalari, CO2 emisyonu, yenilenebilir enerji tiiketimi ve yasam beklentisi degiskenleri Tablo 1'de
sunulmaktadir. 2000-2020 donemine ait yillik ve panel verilerinden olusan ¢alismanin veri seti Diinya
Bankas1 (World Bank) veri tabanindan temin edilmistir.

Tablo 1: Model icin kullanilan degiskenler

Degiskenler Birim Kod

Kisi Bagina Saglik Harcamalar: Dolar InPHE
CO2 Emisyonu Kiloton InCO2
Yenilenebilir Enerji Tiiketimi Toplam Enerji Tiiketimindeki Payz (%) InREC
Yasam Beklentisi Puan InLET

* Tiim degiskenlerinin dogal logaritmas: hesaplanarak modele dahil edilmigtir.

Tablo 2'de ise degiskenlere ait tanimlayici istatistikler yer almaktadir. Buna gore AB iilkelerinde kisi
bagina saglik harcamalar1 ortalamas: 7.469 dolar oldugu goriilmektedir. CO2 emisyonu iilkeler
arasinda farklilik gostermektedir ve azaltma hedefi olmasina ragmen ortalamas: yiiksektir. AB Ulusal

2 Orneklem kapsaminda incelenen AB iilkeleri Avusturya, Belcika, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Almanya,

Danimarka, 1spanya, Estonya, Finlandiya, Fransa, Yunanistan, Kibris, Hirvatistan, Macaristan, irlanda, 1talya,
Litvanya, Litksemburg, Letonya, Malta, Hollanda, Polonya, Portekiz, Romanya, Slovakya, Slovenya, isveg’tir.
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Yenilenebilir Enerji Aksiyon Plani ¢ercevesinde ortalamasi yaklasik %17 civarinda olan yenilenebilir
enerji tiiketiminin artirilmasi hedeflenmektedir. Yiiksek saglik harcamalari, yasam beklentisi
degiskenin ortalamasinin yiiksek olmasinda pay1 biiytiktiir.

Tablo 2: Tanimlayici istatistikler

Degiskenler Ortalama Standart Sapma Minimum Maksimum
InPHE 7.469 0.957 4.248 8.945
InCO2 10.893 1.345 7.209 13.650
InREC 17.508 11.837 0 57.48
InLET 4.35 0.043 4.252 4.42

Calismada panel regresyon analizi uygulanmistir. Panel veri, belirli bir zaman donemine ait yatay
kesit ve zaman serisi gozlemlerini birlikte kullanilmasini icermektedir. Panel veri analizleri agirlikli
olarak sabit etkiler (fixed effects) veya rassal etkiler (random effects) modeli yardimi ile
yapilabilmektedir (Tatoglu, 2013). Sabit veya rassal etkiler modelleri kullaulamadig1 durumlarda
klasik model (havuzlanmis en kiigiik kareler) devreye girmektedir.

Sabit etkiler modelinde (FEM), yatay kesit ve zaman serisi gozlemlerine ait egim katsayilar: sabittir.
Kesme terimi, birim etkinin varligindan dolayr zaman boyunca sabitken yatay kesit birime gore
degismektedir. Yani birim sayis1 arttikca kesme terimde artmakta ve birimler arasi farkliliklar kesme
terimindeki farkliliklar ile ifade edilmektedir (Greene, 2003). Bu modelde yatay kesit birimlere ait
gozlenemeyen etkileri (heterojenligi) sabit bir parametre olarak ele alinmaktadir.

Rassal etkiler modelinde (REM), yatay kesit birimlerine ait gozlemler rassal olarak secildiginden
birimler arasindaki farkliliklar ve zaman etkileri hata terimine ytiklenerek rassal oldugu kabul edilir
(Baltagi, 2005). Bu yoOniiyle hata terimi, zamana gore birimler arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.
Modelde yatay kesit birimlerine ait gozlenemeyen etkiyi (heterojenligi) sabit etkiler modelinden farklh
olarak hata teriminin bir bilegeni olarak ele alinmaktadir.

Bu dogrultuda panel regresyon modeli su sekilde yazilabilir:
i=12,.N t=1.2,..

Modelde bagimli degisken InPHE;;, kesme terimi f,, bagimsiz degiskenler sirasiyla InC02;, REC;, ve
InLET;, yer almaktadir. Ayrica, i alt indisi {iilkeleri, t alt indisi zamam ve u; hata terimini
gostermektedir. Hata terimi sifir ortalama ve sabit varyansla tiim zaman ve tiim birimler icin 6zdes
bagimsiz normal dagildig:1 varsayilmaktadir (Tatoglu, 2013). Hata teriminin (u;) bilesimi ise su
sekildedir:

Ujp = Wi + Ve + ;¢

Burada pu; gozlenemeyen birim etkileri, y, gozlenemeyen zaman etkileri ve §;; diger gozlenemeyen
etkileri iceren stokastik hata terimini gostermektedir. Ote yandan modelin hata terimi (u;;) asagidaki

gibi yazilabilir:
Uz = ¥ + 0; (Tek yonlii rassal etkiler) @)
Ui = Uy + 8L't (Tek yonlu sabit etkiler) (3)
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Uy = Y + v + 65 (Cift yonlii etkiler) @)

(3) ve (4) no’lu esitlik gézlenemeyen birim veya zaman etkilerine ait hata teriminin etkide bulundugu
tek yonlii hata bilesenli regresyon modellerini temsil etmektedir (Baltagi, 2005).

4. Ampirik bulgular

Panel veri ile regresyon tahmini yapilmadan 6nce yapilmasi gereken is, optimal regresyon modelinin
secilmesidir. Bu baglamda, tek yonlii hata bilesenli regresyon modeli ya da ¢ift yonlii hata bilegenli
regresyon modeli arasindan hangisinin segilecegine karar verilmelidir. Karar i¢in ilk olarak sabit birim
etkili model ile baslanilmistir. Modelde sabit etkiler altinda zaman ve birim etkilerin varliginin
sinanmasi amactiyla F Testi uygulanmistir. Daha sonra, rassal etkiler altinda zaman ve birim etkilerin
varliginin sinanmasi amacityla Breusch-Pagan LM Testine gecilmistir. S6z konusu testlere iliskin
hipotezler su sekildedir:

Hy: py = pp = -+ = py_4 = 0 (Sabit etkiler yoktur, birim etkiler sifira esittir)

Hi:py # 0 (Sabit etkiler vardir, birim etkiler sifira esit degildir)

Hy:yy =y, = - = y;—1 = 0 (Rassal etkiler yoktur - birim etkinin varyansi sifira esittir)
H;:y; # 0 (Rassal etkiler vardir - birim etkinin varyansi sifira esit degildir)

H, hipotezi sabit ve rassal etkilerin olmadigini, H; hipotezi ise sz konusu etkilerin var oldugunu
ifade etmektedir. F ve Breusch-Pagan LM testine iliskin sonuglar Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3: F ve Breusch-Pagan Im testi istatistigi sonuclar1

F testi (Sabit etkilerin tespiti) Breusch-Pagan Im testi (Rassal etkilerin tespiti)
Model Sonug Karar Sonug Karar
H, red edilir. Birim etkisi 2452.83 H, red edilir. Birim Etkisi
=InPHE 7.47 (0. ° °
(y=In ) > (0.0000) vardir. Zaman etkisi yoktur. (0.0000) vardir. Zaman etkisi yoktur.

* Olasilik degeri (p-value) parantez icinde gisterilmigtir. Test istatistikleri F dagilimi tablosu ve X2 (chi2) tablosu ile
karsilagtirilarak karar verilmigtir.

Sabit etkilerin varliginin tespit edilmesi amaciyla yapilan F testi tablo sonuglarina goére H, hipotezi
reddedilmistir. Buna gore, modelde sabit etkiler altinda birim etkisi olup, zaman etkisi yoktur. Rassal
etkilerin varligimin tespit edilmesinde kullanilan Breusch-Pagan LM testi sonuglarina gore H, hipotezi
reddedilmistir. Dolayisiyla, model igin rassal etkiler altinda birim etkisi olmakla birlikte zaman
etkisinin olmadigina karar verilmistir.

Bu cercevede tek yonlii hata bilesenli regresyon modeline karar verildikten sonra tahmin yontemine
gecilmistir. Pratik olarak modelde kesit boyutundaki birim etki modelin agiklayici degiskenleri ile
korelasyona sahip degilse rassal etkiler, korelasyon mevcutsa sabit etkiler tahmin yontemi tercih
edilmektedir (Greene, 2003). Ancak bu sonuglar formel olmadigindan optimal tahmin ydnteminin
belirlenmesinde Hausman Testine basvurulmaktadir. Hausman testi i¢in olusturulan hipotezler ise su
sekildedir:

Hy: E(ui|Xi) = 0 (Agiklayic degiskenler ve birim etki arasinda korelasyon yoktur)
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Hi: E(ui|Xi) # 0 (Acgiklayict degiskenler ve birim etki arasinda korelasyon vardir)

Hausman testi sonucunda H, hipotezi reddedilmesi durumunda sabit etkiler, H, hipotezinin
reddedilememesi durumunda rassal etkiler tahmin yontemi kullanilmaktadir. Hausman testi sonucu
Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4: Hausman testi sonuglar1

Hausman testi Sonug

Model (y=InPHE) 46.57 (0.0000)

* Olasilik degeri (p-value) parantez icinde gOsterilmistir. Test istatistigi modeldeki parametre sayisina esit (3) serbestlik
dereceli X? (chi2) tablosu ile kargilagtirilarak test edilmektedir. %5 anlamlilik diizeyine gore sonug anlamlidir.

Tablo 4’e gére Hausman testi sonucunda H, hipotezi reddedilmektedir. Aciklayici (bagimsiz)
degiskenler ile birim etki arasinda korelasyon mevcuttur, baska bir deyisle rassal etkiler tahmincisi
tutarsizdir. Boylelikle, rassal etkiler tahmin yontemi gegerli olmayip sabit etkiler tahmin yonteminin
optimal olduguna karar verilmistir. Optimal tahmin yontemi belirlendikten sonra yapilmasi gereken
is; modelde heterokedastisite, otokorelasyon ve birimler arasi korelasyon (yatay kesit bagimliligr)
problemlerinin olup olmadiginin sinanmasidir. Bu amagla Degistirilmis Wald Testi, Baltagi-Wu Testi
(LBI) ve Pesaran Testi uygulanmistir (Baltagi, 2005; Baltagi & Wu, 1999; Pesaran, 2004). S6z konusu
testlere iliskin sonuglar Tablo 5'te verilmistir.

Tablo 5: D. wald, Baltagi-Wu ve Breusch-Pagan Im testi sonuglar1

D. Wald testi Baltagi-WU testi Pesaran testi
(Heteroskedastisite testi) (Otokorelasyon testi) (Birimler aras1 korelasyon testi)
1510.25 (0.0000) 0.5433 (0.0000) 2452.83 (0.0000)

* Olasilik degeri (p-value) parantez icinde gosterilmistir.

Tablo 5’e gore, tiim testler i¢in H, hipotezi reddedilmektedir. D. Wald testi sonucunda varyansin
birimlere gore degistigi goriilmekte ve birimlere gore heteroskedastisite oldugu anlasilmaktadir.
Baltagi-WU testi sonucunda bulunan kritik deger 2’den kii¢iik oldugundan modelde otokorelasyon
problemi bulunmaktadir. Peseran testi sonucunda ise birimler arasi korelasyon (yatay kesit
bagimlilig1) oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla, optimal olarak secilen sabit etkiler modeli altinda
degisen varyans (heteroskedastisite), otokorelasyon ve yatay kesit bagimlilifi problemleri
gozlenmektedir.

Isleme tek y&nlii hata bilegenli regresyon modelinin tahmini ile devam edilmistir. Sabit etkiler modeli
(FEM) Driscoll-Kraay tahmincisi, ele alinan zaman periyodunda (T) ve birim boyutunda (N) degisen
varyans, donemsel ve uzlamsal korelasyonun iistesinden gelebilen direngli standart hatalar iireten bir
tahminci 6zelligi tasimaktadir (Tatoglu, 2013:260). Bu sebeple, optimal tahminci olarak FEM Driscoll-
Kraay secilmistir. FEM Driscoll-Kraay standart hatalar tahmincisine iliskin bulgular Tablo 6’da
sunulmustur.
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Tablo 6: FEM driscoll-kraay standart hatalar tahmincisi sonuglar:

Baglmsm Katsay1 () Standart hata (uit) t-istatistigi Olasilik degerleri (p)
degiskenler
InCO2it 1.069 0.040 6.72 0.015*
InRECit -0.025 0.091 2.19 0.040*
InLETi 1.769 2.365 7.48 0.000**
Kesme terim (f30) -8.163 1.391 -5.86 0.000**
R? 0.67
F testi 29.38
Gozlem sayist (N) 546

*p <0,01ve*p<0,05 sirastyla %1 ve %5 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Tablo 6'ya gore, CO2 emisyonu %5 diizeyinde istatiksel olarak anlamlidir (8;=1.069, p = 0.015) ve kisi
basma saglik harcamalarini pozitif etkilemektedir. CO2 emisyonundaki %1’lik artisin kisi basina
saglik harcamalarini yaklasik %1.07 artirdigr goriilmektedir. Yenilenebilir enerji titketimi %5 istatiksel
olarak anlamli bir sekilde (f,=-0.025, p = 0.040) kisi basina saglik harcamalarini negatif etkilemektedir.
Yenilenebilir enerji tiiketimindeki %1’lik artis, kisi basina saglik harcamalarii yaklasik %-0.03
azaltmaktadir. Kontrol degisken olarak secilen ortalama yasam beklentisi %1 diizeyinde istatiksel
olarak anlamlidir (f;==1.769, p = 0.000) kisi basina saglik harcamalarini pozitif olarak etkilemektedir.
Ortalama yasam beklentisindeki %1’lik artis, kisi basina saglik harcamalarini yaklasik %1.77
artirmaktadir. Modelin kesme terimi istatiksel olarak anlamlidir (f,=-8.163, p = 0.000). Modelin genel
uyumu iyiliginin dlgiistt R? degeri ise yaklagik %67 bulunmustur.

5. Sonug ve oneriler

fklim degisikligi ve saglik agisindan nemli risklerden birisi CO2 emisyonudur. Bu emisyonun biiyiik
Olclide temiz olmayan enerji iiretiminden kaynaklandigi bilinmektedir. Buna bagli olarak CO2
emisyonundaki artislar, cevresel bozulmaya yol acarak insan sagligini olumsuz etkilemektedir. Saglik
problemlerinde yasanan artigslara bagli olarak niifusun saglik durumunun kotiilesmesi, saglik
harcamalarii artiracaktir. Dolayisiyla gevresel kalite, saglik harcamalarmin temel bir belirleyicisi
olmaktadir. Bu konuda AB’'nin enerji tiretiminde yesil doniisiim ve temiz enerjiye gecisi desteklemesi
cevresel kalitenin artirilmasi ve saglik harcamalarini azaltacag: belirtilebilir.

AB tilkeleri, CO2 emisyonunu azaltmay1 ve Avrupa Yesil Mutabakat1 gercevesinde 2050 yilinda
karbon-notr iklime ulasmayi hedeflemektedir. Bu noktada temiz enerjiye yonelerek yenilenebilir
enerjiye oncelik verilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda baslica giines, riizgar, okyanus
ve hidroelektrik, jeotermal ve biyokiitle enerjisi yer almaktadir. Enerji iiretiminde yenilenebilir
enerjilere gecisin gerceklesmesi cevredeki Kkirleticileri azaltma, enerji tasarrufu saglama ve atik
maddelerin geri doniisiimiinii kolaylastiracaktir. Bu noktada yenilenebilir enerjiler, ¢evreyi ve halk
saghgmi iyilestirmek icin Onemli bir ara¢ olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Yenilenebilir enerji
tiiketiminin desteklenmesiyle toplumun yasam kalitesini ve ortalama yasam beklentilerini artirmak
mimkiindiir.

Bu ¢alismada AB {ilkeleri i¢in 2000-2020 déneminde CO2 emisyonu ve yenilenebilir enerji titketiminin
saglik harcamalar: tizerindeki etkisi panel sabit etkiler ile incelenmistir. Tahmin edilen modelde CO2
emisyonundaki artislar kisi basina saglik harcamalarini artirirken, yenilenebilir enerji tiiketimi bu
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harcamalar1 azaltmaktadir. Kontrol degisken olarak modelde yer alan ortalama yasam beklentisi, kisi
basina saghik harcamalar iizerinde pozitif ve anlamli bulunmustur. Elde edilen bulgular literatiirde
Wu vd. (2021), Taghizadeh-Hesary ve Taghizadeh-Hesary (2020) ve Alimi vd. (2019) tarafindan
yapilan c¢alismalarin bulgulariyla ortiismektedir. Buna gore CO2 emisyonu ve yenilenebilir enerji
tilketiminin saghk harcamalar1 {izerinde sirasiyla pozitif ve negatif olarak etkili oldugu
belirtilmektedir. Ulasilan bulgular, AB’de yenilenebilir enerji tiiketiminin kullanimi ve
yayginlastirilmasi konusunda stratejik 6nemini destekler niteliktedir. Ayrica Strand’in (2007) belirttigi
tizere, ulasilan bulgular, ¢evresel kalitenin artirilmasi, enerji arzinin giivenligi ve arastirma ve
gelistirme odakli yesil enerji doniisiimlerine bagli olarak enerji maliyetlerinin diisiirtilmesini
destekleyecektir.

AB'nin iklim hedeflerine ulagmasi ve 6zellikle sanayi sektoriiniin karbon azaltma hedefleri ile uyumlu
olmasi igin yesil enerjiye gecisin hizlandirilmasi gerekmektedir. Yenilenebilir enerji, AB'nin
karbonsuzlasma hedeflerine ulasabilmesini ve enerji maliyetlerinin diisiiriilmesini saglayacaktir. AB
iilkelerinde yenilenebilir enerji titketiminin artirilmasi ve temiz enerji teknolojilerine agirlik verilmesi,
CO2 emisyonunu azaltarak gevresel kalitenin artisim1 destekleyecektir. Bunun sonucunda insan saglig:
ve niifusun yasam beklentilerinde meydana gelen iyilesmeler, kisi basi saglik harcamalarinin daha
sinirhi bir sekilde artisina katkida bulunacaktir.
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Summary

The aim of this study is to investigate the impact of CO2 emissions and renewable energy consumption on health
expenditures in EU countries. The biggest threat to sustainable ecological life is the environmental degradation
caused by CO2 emissions. The deterioration of environmental quality negatively affects human health, leading to
an increase in the demand for health services in order to protect human health. Since the demand for health
services is associated with a more livable and cleaner environment for individuals, health expenditures are also
an important determinant of environmental quality. Therefore, the main risk for climate change and health is
CO2 emissions. Renewable energies (such as solar energy, wind energy, ocean and hydroelectric energy,
geothermal and biomass energy) offer an important and alternative energy source to reduce environmental
pollution and ensure better human health.

The impact of CO2 emissions and renewable energy consumption on health expenditures is analyzed using a
panel fixed effects Driscoll-Kraay estimator. The Driscoll-Kraay estimator is a robust standard error estimator that
overcomes time period and unit size variance, periodic and spatial correlation. The sample selected in the study,
which covers the period 2000-2020 and is based on annual data, is 27 EU member states: Austria, Belgium,
Bulgaria, Czech Republic, Czech Republic, Cyprus, Denmark, Germany, Denmark, Estonia, Finland, France,
Greece, Croatia, Hungary, Ireland, Italy, Lithuania, Luxembourg, Latvia, Malta, Netherlands, Poland, Portugal,
Romania, Slovakia, Slovenia, Sweden.

According to the fixed effects model estimation, it was found that a 1% increase in CO2 emissions by 1.07% while
renewable energy consumption decreased per capita health expenditures -0.03%. While average life expectancy,
which is included in the model as a control variable in the model, has a positive and significant effect on per
capita health expenditures. The specification test results show that both models are generally significant and the
selected variables are appropriate.

Within the scope of the green growth strategy outlined in the European Green Deal, the EU countries are targeted
to be the first carbon-neutral country in 2050. Renewable energies, which enable the improvement of
environmental quality and human health, are seen as an important element in achieving these targets. It can also
be stated that these targets will provide direct social and economic benefits for sustainable development. The
main benefits of renewable energies are improved environmental quality, security of energy supply and lower
energy costs due to research and development-oriented green energy transitions. The transition to green energy
needs to be accelerated for the EU to meet its climate targets. Renewable energy will enable the EU to achieve its
decarbonization targets and reduce energy costs. Increasing the consumption of renewable energy and focusing
on clean energy technologies in EU countries will support the improvement of environmental quality by reducing
CO2 emissions. The resulting improvements in human health and life expectancy of the population will
contribute to a more limited increase in private health expenditure.
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