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Oz

Bu aragtirma, BRICS (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Giiney
Afrika) lilkelerinde yesil biiylime, enerji kullanimi, yenilenebilir
enerji arzi, saglik gostergeleri ve kisi basina diisen gayrisafi
yurti¢i hasila (GSYIH) arasindaki iliskileri incelemektedir.
Arastirmada, zaman serisi verilerinde uzun donem iliskileri
analiz eden Bootstrap Otoregresif Dagitilmis Gecikme Modeli
(ARDL) kullanilmigtir. 1990-2021 yillart arasini kapsayan
aragtirma verileri, Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii
(OECD) veri havuzunda yer alan yesil biiyiime gostergelerinden
elde edilmistir. Bulgular, belirtilen yillar arasinda BRICS
iilkelerinde farkli egbiitiinlesme siiregleri bulundugunu, ayrica
yenilenebilir enerji arz1 ve kisi basma reel GSYTH ile dogumda
beklenen yasam siiresi arasinda esbiitiinlesik bir iligkinin var
oldugunu gostermektedir. Granger nedensellik testi sonuglari,
yenilenebilir enerji kullanimmm dogumda beklenen yasam
siiresini olumlu etkiledigini, enerji yogunlugunun ise ekonomik
bliylime {izerinde belirleyici bir faktér oldugunu ortaya
koymustur. Ancak, ekonomik biiyiime bagimli degisken olarak
ele alindiginda uzun dénemli esbiitiinlesme tespit edilmemistir.
Sonuglar, enerji tilketimi ve CO2 emisyonlarinin kisa vadede
ekonomik bilylimenin Onemli belirleyicileri oldugunu
gostermektedir. Aragtirma, siirdiiriilebilir ekonomik ve ¢evresel
kalkinma stratejilerinin saglik politikalari ile entegrasyonunun
onemini vurgulamakta ve politika yapicilara yenilenebilir enerji
yatirimlarini artirmaya yonelik 6neriler sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bootstrap ARDL modeli, BRICS {ilkeleri,
enerji, saglik, yesil biiyiime
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Abstract

This research examines the relationships between green growth,
energy consumption, renewable energy supply, health indica-
tors, and per capita gross domestic product (GDP) in BRICS
(Brazil, Russia, India, China, and South Africa) countries. The
research employs the Bootstrap Autoregressive Distributed Lag
Model (ARDL), which analyzes long-term relationships in time
series data. The research covers the period from 1990 to 2021,
utilizing green growth indicators sourced from the Organisation
for Economic Co-Operation and Development (OECD) data
explorer. The results reveal the existence of different cointe-
gration processes among BRICS countries during the specified
years. Furthermore, the results indicate a cointegrated rela-
tionship between renewable energy supply and real per capita
GDP with life expectancy at birth. The Granger causality test
results suggest that renewable energy consumption positively
influences life expectancy at birth, while energy intensity is a
determining factor for economic growth. However, no long-
term cointegration is detected when economic growth is con-
sidered the dependent variable. The results highlight that energy
consumption and CO2 emissions are significant determinants
of economic growth in the short term. This research under-
scores the importance of integrating sustainable economic and
environmental development strategies with health policies and
provides recommendations for policymakers to enhance invest-
ments in renewable energy.
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Giris

Yesil biiylime, ekonomik biiyiime ve kalkinmay1 dogal varliklarin korunmasiyla dengelemeyi amaglayan
bir yaklasimdir. Bu yaklasim, ¢evresel kaynaklarin ve hizmetlerin siirdiiriilebilir sekilde saglanmasini
garanti altina alarak kalkinma hedeflerinin ilerletilmesi i¢in pratik bir ¢cer¢eve sunmaktadir (Dogaru, 2021).
Yesil biiyiime stratejileri, ekonomik ve c¢evresel dinamiklerde Olgiilebilir ve somut ilerlemeler
kaydedilmesini saglarken ekonomik biiyiimenin toplumsal etkilerini de dikkate almaktadir. Yesil
biliyiimenin temel bilesenleri arasinda temiz hava, temiz su, gida iiretimi ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi
gibi insan sagligin1 destekleyen hayati hizmetlerin saglanmasi yer almaktadir. Dogal kaynaklarin sinirl ve
yenilenemez oldugu gercegi gbéz oOniinde bulunduruldugunda, stirdiiriilebilirligi saglamak adina yesil
bliyiime stratejileri biiyilkk 6nem arz etmektedir (OECD, 2011). Modern ekonomilerde ekonomik
faaliyetlerin gevre lizerinde olumsuz etkileri olabilmekte, bu da yesil ekonomi ve yesil bliylimeyi tesvik
eden politika dnlemlerinin gerekliligini vurgulamaktadir (Dogaru, 2021).

Kiiresel ekonomik biiylimeyi saglama ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik etme agisindan en umut verici
tilke gruplarindan biri BRICS iilkeleridir. Bu iilkeler, yiiksek ekonomik biiyiime oranlar1 ve siirdiiriilebilir
kalkinmay1 tesvik etmeye yonelik ¢abalari ile 6ne ¢ikmaktadir. BRICS iilkeleri diinya niifusunun yaklasik
%42’sini ve kiiresel GSYIH nin %31’ini olusturmaktadir (BRICS Business Council, 2022). Kiiresel
yonetisim ve jeopolitik dinamikler baglaminda sekillenen BRICS, belirli bolgelerde siyasi giice sahip
olmasimin yani sira dogal kaynaklar bakimindan zengin ve ileri teknolojiye sahip iilkelerden meydana
gelmektedir (Chen vd., 2023). BRICS iilkelerinin diinyadaki tarimsal iiretimin yaklasik yarisini elinde
bulundurmasi biiytik 6l¢tide bu tilkelerin zengin dogal kaynaklarina dayanmaktadir. S6z konusu durum ise
bu {ilkelerin dis pazarlara olan bagimliligin1 azaltarak {ilke ekonomilerini siirdiiriilebilir kalkinma yolunda
giiclendirmektedir (BRICS Business Council, 2022). Ancak bu tilkeler finansal biiyiime hedefleri ile
stirdiiriilebilirlik hedefleri arasindaki dengeyi saglama konusunda 6nemli zorluklarla kars1 karsiyadir.
BRICS grubu, yesil biiylime yoluyla ¢evresel zararlar1 en aza indirerek ekonomik biiylimeyi ¢evresel
stirdiiriilebilirlikle birlestirmeyi amaglamaktadir. Literatiir; yesil yatirimlarin, ¢evresel teknolojilerin ve
arastirma-gelistirme (Ar-Ge) faaliyetlerinin BRICS ekonomilerinde siirdiiriilebilir yesil biiylimeyi tesvik
etmede kritik bir rol oynadigini gostermektedir. Ayrica, finansal kiiresellesmenin bu iilkelerde yesil
biliyiimeyi artirict bir etkisi oldugu 6ne siiriilmektedir (Chen vd., 2023; Sohail, 2023). Farkl1 yaklagimlar ve
ilerleme seviyeleri olmasina ragmen, tiim BRICS {ilkeleri siirdiiriilebilir enerji kaynaklarii genisletmek
icin g¢alismalar ylriitmektedir (Khare vd., 2023). Enerji sektoriine siirdiiriilebilirligi entegre ederek
ekonomik biiylime hedeflerine ulagmay1 amaglayan BRICS iilkeleri; yenilenebilir enerji yatirimlarina
oncelik vermekte, enerji verimliligini artirmakta ve karbon emisyonlarini azaltarak enerji talebini
stirdiiriilebilir bir sekilde karsilamaya odaklanmaktadir.

BRICS iilkeleri, ekonomik biiyiime stratejilerinin yan1 sira sosyal refah ve ¢evresel kaygilart da giderek
daha fazla ele almaktadir. Bu iilkeler tarafindan enerji israfini azaltmak ve ¢evresel zararlar1 en aza indirmek
icin ¢esitli 6nlemler alinmaktadir (Nguyen ve Khominich, 2023). Artan sicakliklarin is giicii kapasitesini
ve verimliligini etkileyebilecegi goz Oniinde bulunduruldugunda, saglik ve sosyal sorunlar 6n plana
cikmaktadir. Karbon ve azot emisyonlart ile partikiil madde (PM2,5) gibi kirleticiler, bir¢ok hastaliga neden
olarak halk saghigini tehdit etmektedir (Aziz, 2023). Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO), gezegen sagligini
iyilestirmek ve insana yakisir calisma kosullarin1 saglamak amaciyla yesil ekonomiye gecisin aciliyetini
vurgulamaktadir (ILO, 2022). Bu baglamda, yesil biiyiime yalnizca ¢alisanlarin sagligi i¢in degil, toplumun
tamamu i¢in hayati bir rol oynamaktadir. Zira saglikli bir niifus; is giicii verimliligi ve ekonomik istikrar
i¢cin temel bir unsurdur. Bu nedenle pandemilere kars1 direng artirilmali, temel saglik hizmetlerine erisim
tyilestirilmeli ve saglik altyapisi gliclendirilmelidir (WHO, 2022).

Stirdiiriilebilir yesil bliylimeyi tesvik etmek ve uzun vadeli kalkinmay1 saglamak i¢in her BRICS iiyesi iilke,
ortak ¢abalar icerisinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Gu vd., 2018). Her {ilkenin yesil biiylimeyi yonetmek
icin benimsedigi stratejilerin etkinligi ve siirekliligi, toplumsal refah lizerinde 6nemli etkilere sahiptir.
Ornegin, Hindistan ve Cin’de yoksullugun CO, emisyonlar: iizerindeki etkisini inceleyen arastirmalar,
yoksullugun kisa vadede Hindistan’da emisyonlar1 artirdigini ve her iki iilkede de uzun vadede énemli bir
kirlilik kaynag1 oldugunu ortaya koymustur (Jiang vd., 2021). Brezilya’da, arazi kullaniminin verimliligini
artirmay1 hedefleyen ABC Plani iizerine yapilan ¢aligmalar, bu planin 6zellikle yerel kurumlarin katilim1
gibi yesil biiylime politikalarinin kritik bilesenlerinden yoksun oldugunu gostermistir (Souza Piao vd.,
2021). BRICS iilkelerinin siirdiiriilebilir kalkinma yolundaki ilerlemesi saglik, ekonomi, ¢evre ve enerji
alanlarindaki ¢abalarin birbirine bagli oldugu bir dongii i¢inde islemekte ve kolektif basarinin yolunu
acmaktadir.
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Bu arastirma; BRICS iilkelerinde yesil biiyiime, enerji kullanimi, yenilenebilir enerji arzi, saglik
gostergeleri ve GSYIH arasindaki etkilesimleri ortaya ¢ikarmayr amaclamaktadir. Literatiirde yer alan
caligmalarda bu degiskenler cogunlukla ayri ayri1 incelenmekte ve yliksek gelirli iilke Orneklemleri
cergevesinde ele alinmakta; BRICS gibi yiikselen ekonomiler baglaminda ¢evre, enerji, ekonomi ve halk
saglig1 alanlarmi entegre eden ¢ok degiskenli analizler sinirlt kalmaktadir (Huo vd., 2025; Mehrabi vd.,
2025). S0z konusu eksiklik, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde, enerji politikalariin kamu sagligina
etkisinin kapsamli olarak incelenmesine duyulan ihtiyaci ortaya koymaktadir. Ayrica cogu ¢alisma klasik
regresyon ya da panel veri analizi yontemleriyle simirli kalirken, yapisal kirilmalara duyarli gelismis
ekonometrik modellerin bu alana entegrasyonunun heniiz yeterli diizeye ulasmadig: ifade edilebilir.
Arastirmada kullanilan bootstrap ARDL modeli, yaygin bir kullanim alani bulunan Granger nedensellik
testine kiyasla daha esnek ve giivenilir sonuglar sunan saglam bir alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu
model, dogrusal olmayan iligkileri yakalayabilmesi sayesinde, geleneksel Granger nedensellik testi
tarafindan gézden kagirilan noktalarin kesfedilmesine olanak tanimaktadir. Bu baglamda arastirma, BRICS
iilkelerinde s6z konusu degiskenler arasindaki etkilesimleri analiz eden ilk biitiinciil ampirik ¢caligmalardan
biridir. Bootstrap ARDL yaklasimiyla hem kisa hem de uzun donemli iligkileri test ederek kavramsal
diizeyde oldugu kadar metodolojik diizeyde de 6nemli bir yenilik sunan bu arastirma; ¢evre, ekonomi ve
saglik alanlariin kesisiminde yer alan biitiinciil bir ¢erceve cizerek literatiire 6zgilin katkilar saglamaktadir.
Elde edilen bulgular yalnizca BRICS iilkeleri i¢in degil, benzer yapisal 6zelliklere sahip gelismekte olan
iilkeler agisindan da genellenebilir nitelikte olup siirdiiriilebilir kalkinma, saglik politikalar1 ve enerji
stratejileri arasinda biitiinlesik bir perspektif gelistirilmesine yonelik kiiresel diizeyde o6zgiin katkilar
sunmaktadir. Arastirmanin giris boliimiiniin ardindan diger boliimler su sekilde yapilandirilmustir: Ikinci
boliimde arastirma konusu hakkinda kavramsal bilgilere ve literatiir taramasina yer verilmis, ti¢lincii
boliimde arastirmanin metodolojik ¢ergevesi agiklanmis, dordiincii boliimde ampirik bulgulara yer verilmis;
besinci ve son boliimde ise bulgular tartigilip literatiirle karsilagtirmalar yapilmis, ayrica arastirmanin genel
sonuglar1 sunulmus ve politika yapicilara yonelik oneriler gelistirilmistir.

Kavramsal Cerceve

Yesil biiyiime kavrami, ilk olarak 1970’11 yillarda ekonomik kalkinmanin ¢evresel sinirlarla catistigi fark
edildiginde glindeme gelmeye baslamistir. Bu donemin en 6nemli katkilarindan biri olan ve 1972 yilinda
yayimlanan The Limits to Growth (Biiylimenin Sinirlari) raporu; hizla artan sanayilesme, niifus artisi,
yetersiz beslenme, yenilenemeyen kaynaklarin tiikenmesi ve ¢evre kirliligi gibi bes temel kiiresel egilimin
birbirleriyle etkilesim i¢inde oldugunu belirtmistir. Raporda ayrica mevcut biiyiime modelleri stirdiirtildiigii
takdirde, 21. yiizyil ortalarinda diinya sisteminin ani ve kontrolsiiz bir ¢okiisle karsilasabilecegi,
stirdiiriilebilir kalkinma i¢in bu egilimlerin yeniden degerlendirilmesi gerektigi ifade edilmistir (Ansal,
2004). Bu rapor her ne kadar metodolojik olarak elestirilmis ve bazi varsayimlar tartigmali bulunmus olsa
da uzun vadeli siirdiirtilebilirlik tartismalarini tetiklemesi agisindan 6nemli bir doniim noktasidir. Bu
diisiinsel zemin, 1987 yilinda yayimlanan Brundtland Raporu (Our Common Future) ile kurumsal boyuta
tasinmig; kalkinmanin yalnizca bugiiniin degil, gelecek kusaklarin ihtiyaclarii da gézetmesi gerektigi
ilkesi benimsenmistir.

Zamanla, yesil biiylime yalnizca ¢evresel zararlar1 azaltmak degil, ayn1 zamanda yenilikgilik, istihdam,
saglik ve enerji doniigiimii gibi alanlarda eszamanli kazanimlar tliretme hedefiyle daha biitiinciil bir
cerceveye doniigsmiistiir. Ozellikle 2000’11 yillarda OECD (2011) ve Diinya Bankas1 (2012) gibi uluslararasi
kuruluglar tarafindan benimsenen bu yaklagim, diisiik karbonlu ekonomi ile toplumsal refah hedeflerini
birlestiren yeni bir kalkinma paradigmasi olarak tanimlanmistir. Ioannou vd. (2025) tarafindan yapilan bir
arastirma ise g¢evre politikalarinin artik yalnizca dogal kaynaklar1 korumakla sinirli olmadigini; ayni
zamanda enerji, saglik, tarim ve ulasim gibi ¢ok sektdrlii sistemleri etkileyen karmasik yapilar haline
geldigini ifade etmektedir.

Cevre politikalarinin enerjiyle olan iliskisi 6zellikle 2005 sonrasinda Paris Anlagmasi siireciyle de
gliclenmistir. Paris Anlagmasi, 2015 yilinda kabul edilerek kiiresel sicaklik artigini sanayi 6ncesi seviyelere
gore 2°C’nin altinda tutmay1 ve 1,5°C ile sinirlandirmay1 hedeflemistir. Bu hedeflere ulasmak igin fosil
yakitlarin kullaniminin azaltilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarmin tesvik edilmesi ve enerji
verimliliginin artirilmasi gibi 6nlemler 6ngoriilmiistiir. Anlagma, enerji politikalarinin, iklim degisikligiyle
miicadelede merkezi bir rol oynamasini saglamis ve iilkeleri siirdiiriilebilir enerji ¢oztimlerini benimsemeye
tesvik etmistir (UNFCCC, 2015). Yenilenebilir enerjiye gegis, karbon salimimini azaltarak cevresel
stirdiiriilebilirligi desteklemekte ve ayni zamanda hava kalitesini iyilestirerek halk sagligi {izerinde
dogrudan etkiler yaratmaktadir. Literatiirde fosil yakit kaynakli hava kirliliginin solunum yolu hastaliklari,
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erken Oliimler ve dogumda beklenen yasam siiresindeki azalma gibi etkiler yarattigi vurgulanmaktadir
(Romanello vd., 2022; Andersen vd., 2025). Dolayisiyla yesil biiyimenin; g¢evresel siirdiiriilebilirligi,
sosyal esitligi, sosyal refah1 ve halk sagligini temel alan, bu yonleriyle ekonomik kalkinmanin 6tesine gegen
¢ok boyutlu bir yaklasim oldugu belirtilebilir (Ozaslan, 2023; Nalinci, 2023). Bu cercevede yesil
biiytimenin, saglik politikalarinda toplumsal esitsizlikleri azaltan ve halk sagligini gliglendiren biitiinciil bir
kalkinma paradigmasi oldugu ifade edilebilir. Yesil biiyiimenin sagllk perspektifi 6zellikle Diinya Saglik
Orgiitiiniin (DSO) “Saglik Sistemleri Direngliligi” cercevesiyle éne ¢ikmaktadir (WHO, 2022). Bu
yaklasim, saglik hizmetlerinin ¢evresel tehditlere kars1 dayanikli héle getirilmesi gerektigini ve enerji
arzinin siirdiirtilebilirligi ile saglik sistemlerinin devamliligi arasinda dogrudan bir bag oldugunu
savunmaktadir.

Bu arastirma; yesil biiylime, yenilenebilir enerji kullanimi ve saglik arasindaki iliskiyi agiklamak i¢in gesitli
teorilerle temellendirilebilir. Bunlardan birisi Kapsayici Biiylime Teorisi’dir. Bu teori biiylimenin yalnizca
makroekonomik diizeyde degil, ayn1 zamanda toplumun tiim kesimlerinde refah artis1 yaratacak bi¢cimde
dagitilmasini savunarak halk saglhigim1 kalkinmanin temel belirleyicileri arasinda degerlendirmektedir
(Oziitler, 2018). Kapsayici bityiime ve saglik ¢iktilarindaki iyilesme, siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimenin
ve kalkinmanin temel itici giiglerini olusturmaktadir (Cinaroglu, 2018). Yesil biiyiime ile iliskili teorilerden
bir digeri ise Solow’un Biiyiime Modeli’dir. Model cercevesinde enerji, tiretim faktorlerinden biri olarak
kabul edilmekte ve ekonomik biiylimenin siirdiiriilebilirligi i¢in enerji yatirimlarinin  6nemi
vurgulanmaktadir (Aydin, 2021).

Yesil biiyiime yaklasimi, Birlesmis Milletler’in 2030 giindemi kapsaminda tanimlanan Siirdiiriilebilir
Kalkinma Amaglar1 (SDG) ile de dogrudan iliskilidir. Ozellikle Amac 3 (Saglikli ve kaliteli yasam), Amag
7 (Erisilebilir ve temiz enerji), Amag 11 (Siirdiiriilebilir sehirler ve topluluklar) ve Amag 13 (Iklim eylemi),
yesil biiylimenin saglik ve enerji ile olan biitiinlesik etkilerini vurgulamaktadir (United Nations, t. y.).
SDG’ler ¢evresel siirdiiriilebilirlik, sosyal esitlik ve ekonomik kalkinmanin birlikte ele alinmas1 gerektigini
savunarak yesil biiyiimeyi kiiresel bir kalkinma paradigmasi haline getirmistir (Judijanto ve Syahrin, 2025).
Sonug olarak yesil biiylime; tarihsel siirecte siirdiiriilebilirlikten tlireyen, zamanla enerji politikalariyla
biitlinlesen ve giinlimiizde halk sagligin1 dogrudan etkileyen c¢ok boyutlu bir kalkinma anlayigina
doniismuistiir.

Yesil biiytimeye iliskin mevcut literatiir incelendiginde, yesil biiyiime ¢ergevesinde ¢evresel gostergeler ile
halk saglig1 arasindaki dogrudan etkilesimlerin BRICS iilkeleri 6zelinde sinirh diizeyde analiz edildigi
goriilmektedir. Cogu arastirmanin, yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime veya ¢evresel siirdiiriilebilirlik
arasindaki iliskiye odaklandig1 (Raihan, 2024; Yan vd., 2024), saglik gostergelerinin bu baglamda yeterince
dikkate alinmadig1 ifade edilebilir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde enerji politikalarinin dogumda
beklenen yasam siiresi, bebek 6liim orani veya halk saglig1 harcamalari gibi gostergelerle sistematik olarak
iliskilendirildigi calismalar oldukca az sayidadir. Ornegin Dam vd. (2023), BRICS-T iilkeleri i¢in dogumda
beklenen yasam siiresi ile yenilenebilir enerji ve gelir diizeyi arasindaki iliskiyi incelemis ancak CO-
yogunlugu ve enerji yogunlugu gibi ¢evresel baski gostergelerini kapsam dis1 birakmistir. Wang vd. (2021)
tarafindan yapilan arastirmada yenilenebilir enerji ile insani kalkinma arasinda ¢ift yonlii bir iligki oldugu
ortaya konulmus fakat ¢alismada saglik gostergeleri ampirik modele dahil edilmemistir. Benzer sekilde
Yacour vd. (2024), Kuzey Afrika iilkeleri baglaminda g¢evresel kalite ve saglik harcamalar iligkisini
incelemis ancak enerji yogunlugu veya enerji tiikketimi gibi ¢evresel faktorlere deginmemistir.

Avrupa Birligi ve G7 tilkeleri gibi birtakim tilke gruplarina odaklanan bazi ¢caligmalar (Karimi Alavijeh vd.,
2024; Bayar vd., 2021), dogumda beklenen yasam siiresi ve ¢evresel gdstergeler arasindaki etkilesimleri
incelemis olsa da bu analizlerin BRICS kapsaminda uygulandigi ¢aligsmalara nadiren rastlanmaktadir.
Ayrica, BRICS iilkelerinde yesil biiyiime baglaminda saglik ¢iktilar: ile ekonomik gostergeleri birlikte ele
alan caligmalarda genellikle geleneksel nedensellik veya panel veri modelleri ile analizler
gerceklestirilmektedir (Aziz, 2023; Azam, 2019). Bu tiir modellerin parametrik siirliliklari; yapisal
kirilmalar ve kii¢iik 6rneklem biiyiikliikleri gibi problemler karsisinda zayif kalabilmektedir. Bu baglamda,
Bootstrap ARDL yontemi gibi 6zellikle kiigiik 6rneklemlerle ¢alisirken daha giivenilir sonuglar verebilen
ve yapisal degisimleri dikkate alabilen esnek ve saglam alternatifler literatiirde nispeten yeni ¢alisilmaya
baslanan ve dikkat ¢eken metotlar arasindadir (McNown vd., 2018; Shahbaz vd., 2018). S6z konusu durum
calismanin metodolojik olarak da 6énemli bir boslugu doldurduguna isaret etmektedir.

Bu arastirma; BRICS iilkelerinde dogumda beklenen yasam siiresi ile yenilenebilir enerji arzi, CO;
yogunlugu, enerji yogunlugu ve kisi basina diisen reel GSYIH arasindaki iligkileri hem kisa hem de uzun
donemli boyutlariyla ele almakta, degiskenleri metodolojik olarak Bootstrap ARDL yaklagimiyla analiz
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ederek mevcut literatiir boslugunu doldurmayr amaglamaktadir. Ozellikle yesil biiyiimenin saglik
izerindeki etkilerini dogrudan analiz eden caligmalarin literatiirdeki sinirliligr dikkate alindiginda, bu
calismanin hem konu kapsami hem de metodolojik diizeyi acisindan literatiire 6zgiin bir katki sundugu
belirtilebilir. Ayrica, saglik gostergesi olarak dogumda beklenen yasam siiresinin se¢ilmesi, halk sagligini
dogrudan etkileyen enerji politikalarinin degerlendirilmesinde gii¢lii bir zemin olusturmaktadir. Bu yoniiyle
calisma; yesil biiylimenin yalnizca cevresel veya ekonomik boyutlarini degil, ayn1 zamanda sosyal
boyutlarini da dikkate alan multidisipliner bir ¢er¢eve ortaya koymakta, BRICS iilkelerinde ¢evre, ekonomi
ve saglik politikalarinin entegrasyonu agisindan 6zgiin ve biitiinciil bir katki sunmaktadir.

Yontem

Aragtirmada, 1990-2021 yillar1 arasini kapsayan ve OECD veri havuzundan elde edilen veriler kullanilarak
BRICS iilkelerinde yesil biiyiime, enerji kullanimi, yenilenebilir enerji arzi, saghk gostergeleri ve kisi
basina diisen gayrisafi yurtici hasila (GSYIH) arasindaki iliskiler analiz edilmistir. Arastirmada, zaman
serisi verilerinde uzun donem iliskileri analiz eden bootstrap ARDL modeli kullanilmistir. Tiim
degiskenlere iliskin heteroskedastisite sorunlarin1 gidermek amaciyla logaritmik doniisiimler
uygulanmistir. Yapilan analizde, BRICS iilkeleri i¢in dogumda beklenen yasam siiresi bootstrap ARDL
modeli kullanilarak incelenmistir. Yapisal kirilmalar1 iceren bootstrap ARDL sinir testi kapsaminda, zaman
serisi verilerinin giivenilirligini saglamak amaciyla 06z-regresyon teknikleri ve yinelemeli dongi
kalibrasyonlar1 uygulanarak tahmin ve dogrulama siiregleri gergeklestirilmistir.

Birim Kok Testi

Zaman serisi analizine gegmeden Once, toplanan verilerin duragan olup olmadigini belirlemek amaciyla
birim kok testinin uygulanmasi gereklidir. Bu test, yaniltict regresyon sonuglarin1 6nlemeye yardimci
olmaktadir. Duraganlik, istatistiksel ¢iktilar olan varyans ve ortalamanin zaman i¢inde sabit kalmasini ifade
etmektedir. Bu arastirmada, tiim degiskenler i¢in Genisgletilmis Dickey-Fuller (ADF) ve Kwiatkowski-
Phillips-Schmidt-Shin (KPSS) birim kok testleri uygulanmistir. Ayrica, kesme noktalarini belirlemek
amaciyla, duraganlik 6zelliklerini dogrusal egilim bileseni ve sabit terim diizeyinde belirleyebilen Zivot ve
Andrews (Z-A) birim kok testi kullanilmustir.

Tlgili literatiir, birim kok testlerinin belirli bir serinin uygun entegrasyon derecesini belirleme konusunda
zaman zaman farkli sonuglar verebildigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle, hangi birim kok testinin
kullanilacag: biiyiik dl¢lide aragtirmacinin takdirine baghdir. Bulgular, 6rneklem biiytikliigiiniin artmasiyla
birlikte tiim testlerin performansinda iyilesme saglandigini gostermektedir. Orneklem biiyiikliikleri
karsilastirildiginda, KPSS testi en tercih edilebilir birim kok testi olarak one ¢ikmaktadir (Afriyie vd.,
2020).

Bootstrap ARDL Simir Testi

Pesaran vd. (2001), degiskenlerin ayn1 entegrasyon seviyesine sahip olmamasi durumunda uzun donem
iliskilerini test etmek amaciyla ARDL modelini kullanmaktadir. Bu model, Denklem 1 ile ifade
edilmektedir.

AY, = ¢ +aY,_y +BXey + X1, OAY, + X0 6AX,  + 2] nDe; + e (1)

Denklem 1, Y’den X’e geri beslemeyi icermemekte, dolayisiyla birden fazla i¢sel degiskenin modele dahil
edilmesini kisitlamakta ve test istatistiklerinin dagilimlarina iligskin varsayimlari ihlal etmektedir (Pesaran
vd., 2001). Bu durum, zayif bagimsiz degisken digsallig1 varsayimina dayanmaktadir. Buna gore, uzun
donemde bu regresyonlar bagimli degiskenden etkilenmemektedir. Ancak, bu durum regresyonlar arasinda
esbiitiinlesik bir iligkinin var olabilecegini veya bagimli degiskenler arasinda kisa donemli Granger
nedenselliginin mevcut olabilecegini tamamen diglamamaktadir. Buna ragmen, bir¢ok arastirmaci, ARDL
sinir testi baglaminda bu varsayimin ampirik sonuglara etkisini géz ardi etmistir.

Pesaran vd. (2001), esbiitiinlesme testinin belirli hipotezleri degerlendirmek i¢in F-testleri veya t-testlerinin
kullanilmas1 gerektigini 6ne siirmektedir. Bu yaklasim, farkli entegrasyon seviyelerine sahip degiskenlerin
modele dahil edilmesine olanak taniyarak dnemli bir avantaj saglamaktadir. Ozellikle smir testi, degiskenler
arasinda bir esbiitiinlesme iliskisinin varligin1 degerlendirirken sabit olmayan degiskenin birinci fark
duraganligina (I(1)) sahip olmasi halinde daha anlamli hale gelmektedir.

312



AUSBD 2025:25(4): 308-327

ARDL sinir testi, F-istatistigine dayanmaktadir ve Pesaran vd. (2001), F-istatistigi ve t-istatistigi arasinda
karsilagtirma yapilmasini saglayan kritik deger tablolari olusturmustur. ARDL sinir testi baglaminda,
asimptotik kritik degerler iki farkli sinir i¢in hesaplanmaktadir: Tiim degigkenlerin I(0) olmas1 durumu ve
tiim degiskenlerin I(1) olmas1 durumu. Onceden hesaplanan F-istatistigi kritik sinir degerlerin disinda yer
aldiginda, esbiitiinlesme hakkinda kesin bir yargiya varilabilir. Ancak, tahmin edilen F-istatistigi bu iki sinir
arasinda kaliyorsa, degiskenlerin duraganlik diizeyleri dikkate alindiginda esbiitiinlesme iliskisi hakkinda
kesin bir sonuca ulagsmak daha miimkiin hale gelmektedir (Pesaran vd., 2001). Ote yandan, Bootstrap
ARDL yaklasimu, her veri setinin entegrasyon 6zelliklerine 6zgii kritik deger tablolar1 olusturarak sinir testi
igindeki istikrarsizliklar1 azaltmaktadir (McNown vd., 2018; Lin vd., 2018).

Hya=F=0 veya Hy:a =0

McNown vd. (2018), Pesaran vd.nin (2001) 6ne siirdiigii esbiitiinlesme testlerine ek olarak Hy:8 =0
hipotezine dayali bir t-testi uygulanmasini 6nermektedir. Esbiitiinlesme, esbiitiinlesmeme ve dejeneratif
durumlar arasindaki ayrimi yapmak i¢in tiim testlerin birlikte uygulanmasi gerekmektedir.

McNown vd.ne (2018) gore, tanimlanan iki dejeneratif durum su sekildedir:

Dejeneratif senaryo #1, gecikmeli bagimsiz degisken iizerindeki F-testi ve t-testinin anlamli olmast ancak
bagimli degisken iizerindeki t-testinin anlamlilik gostermemesi durumunda ortaya ¢ikmaktadur.

Dejeneratif senaryo #2, gecikmeli bagimli degisken iizerindeki F-testi ve t-testinin anlamli olmasi ancak
gecikmeli bagimsiz degiskenlerin anlamli olmamasi durumunda meydana gelmektedir.

Pesaran vd. (2001), dejeneratif senaryo #2 i¢in kritik degerler sunmus ancak senaryo #1 i¢in herhangi bir
kritik deger saglamamistir. Dejeneratif senaryo #1’in Onlenmesi i¢in bagimli degiskenin entegrasyon
derecesinin I(1) olmas1 gerekmektedir. Ancak birim kok testleri genellikle diisiik giice sahiptir, dolayisiyla
entegrasyon derecesinin dogru belirlenmesi her zaman miimkiin olmayabilir. Bootstrap ARDL testi,
gecikmeli bagimsiz degiskenlerin katsayilar1 iizerinde farkli bir test uygulayarak bu soruna ¢oziim
getirmektedir. Ozellikle, Pesaran vd.nin (2001) sundugu kritik deger tablolar1 yalnizca tek bir degiskenin
i¢sel oldugu varsayimina dayanarak olusturulmustur. Buna karsilik, Bootstrap yontemi ile tiiretilen kritik
degerler, tiim bagimsiz degiskenlerin icselligini dikkate alarak hesaplanmaktadir (Goh vd., 2017).
Bootstrap ARDL yontemi, birden fazla bagimsiz degisken igeren dinamik modeller i¢in degerli bir aragtir
(Shahbaz vd., 2018). Tiim bu nedenlerle, Bootstrap ARDL yaklasiminin kullanimi, ampirik analizlerde
Oonemli avantajlar saglamaktadir.

Bootstrap ARDL Modeline Dayalh Granger Nedensellik Testi

Kisa vadeli neden-sonug iliskisini belirlemek i¢in Granger nedensellik testleri kullanilmaktadir. Y bagimh
degisken olarak kabul edildiginde, y ile x arasinda esbiitiinlesme bulunmadigi durumda, x’in Granger
nedenselliginin y tizerinde olup olmadigini test etmek icin yalnizca gecikmeli farklar1 igeren bir model
kurulmali ve § > 0 kosulu incelenmelidir.

Buna karsilik, degiskenler arasinda esbiitiinlesme mevcutsa bu durum bagimli ve bagimsiz degiskenlerin
duragan bir dogrusal kombinasyon olusturdugunu gostermektedir. Boyle bir durumda, gecikmeli diizeyler
I(0) olarak kabul edilebilir. Bu baglamda, x’in Granger nedenselligini y {lizerinde test etmek i¢in model,
x’in gecikmeli farklarin1 ve gecikmeli diizeyini icermeli ve g > 0 ile § = 0 kosullar1 degerlendirilmelidir.
Ayrica Denklem 2, {i¢ degiskenli modele genisletilerek asagidaki model kapsaminda incelenebilir (Chang
vd., 2022).

AV, =c+aY_ 1+ X1 +VZiq Z?;ll OAY;_; + 25:11 OAX;_; + Zf’;f WAZ;_; + Z?:l D + & (2)

Bu baglamda, x’in y tizerinde Granger nedenselligini test etmek i¢in modelin hem gecikmeli farklar1 hem
de x’in gecikmeli diizeyini icermesi gerekmektedir. Bu sayede g > 0 ve § = 0 kosullar1 degerlendirilerek
nedensellik iliskisi analiz edilebilir. Benzer sekilde, z’nin y lizerinde Granger nedenselligini test etmek icin
model, z’nin gecikmeli farklarimi ve gecikmeli diizeyini de igermelidir. Esbiitiinlesmenin varliginda,
degiskenin kendisi ve farklari, anlamli sonuglarin ortaya ¢ikip ¢ikmadigini degerlendirmek acisindan 6nem
arz etmektedir.
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Evren ve Orneklem

Bu aragtirmada, BRICS iilkelerine ait yesil biiylime gostergeleri, OECD tarafindan yayimlanan grup
ortalamalar1 kullanilarak analiz edilmistir. OECD, BRICS iilkeleri i¢in toplulastiriimis (aggregate) yillik
gostergeler sunmakta ve bu sayede yesil biiyiime ile ilgili verilerin dogrudan grup diizeyinde
degerlendirilmesine imkan tanimaktadir. Buna karsilik, saglik gostergeleri (6rnegin dogumda beklenen
yasam stiresi) icin OECD veri tabaninda grup ortalamasi yer almadigindan, bu gostergeler i¢in her bir
BRICS iilkesine ait yillik veriler birlestirilerek ortalama deger hesaplanmistir. Bu yontemsel farklilik,
arastirmada kullanilan veri yapisinin dogrulugunu ve tutarliligmmi korurken elde edilen sonuglarin
karsilastirilabilirligini de artirmaktadir. Arastirmada analiz edilen donem, OECD veri havuzunda BRICS
tilkelerine iligkin yesil biiylime, enerji ve saglik gdstergelerinin eksiksiz sekilde raporlandigi en erken ve
en son yillar1 kapsamaktadir. 1990 yil1 itibariyla tiim BRICS iilkeleri i¢in karsilastirmali olarak veri elde
edilebilir hale gelmistir. 2021 sonrast dénem igin ise bazi gostergelerde (6zellikle CO; yogunlugu ve
yenilenebilir enerji arz1 gibi) eksik ya da gegici veriler bulunmakta olup bu durum modelin biitiinliiglini ve
karsilagtirilabilirligini zedeleyebileceginden s6z konusu yillar analiz disinda birakilmistir. Bu nedenle
1990-2021 donemi, aragtirmanin amaglar: dogrultusunda istatistiksel gegerlilik ve veri tutarlilig1 agisindan
en uygun zaman araligi olarak belirlenmistir.

Analize tabi tutulan degiskenler; Uretime Dayali CO, Yogunlugu, Enerji Yogunlugu, Yenilenebilir Enerji
Arz1, Kisi Basma Diisen Reel GSYIH ve Dogumda Beklenen Yasam Siiresi olarak belirlenmistir.
Aragtirmada saglik gostergesi olarak yalnizca dogumda beklenen yasam siiresi kullanilmistir. Literatiirde
saglik diizeyini degerlendirmeye yonelik farkli gostergeler (6rnegin, bebek 6liim orani, saglik hizmetlerine
erisim gibi) bulunmakla birlikte, veri siirekliligi ve analiz tekniginin gereklilikleri dogrultusunda bu
arastirmada yalnizca dogumda beklenen yasam siiresi dikkate alinmistir. Bu nedenle, metin boyunca “saglik
gostergeleri” ifadesi genel bir kavramsal ¢erceve sunmak amaciyla kullanilmis olsa da uygulamada analiz
bu tek gosterge iizerinden yiiriitilmiistiir.

Tiim degiskenlerde heteroskedastisite etkisini azaltmak amaciyla logaritmik doniisiim uygulanmistir.
Gecikme uzunlugu, Schwarz Bilgi Kriteri'ne (SIC) gore belirlenmistir. Bootstrap ARDL modeli
cercevesinde yapilan analizlerde, degiskenlerin en fazla I(1) seviyesinde entegre oldugu varsayilmis ve
esbiitiinlesme iliskileri buna gore smanmistir. Degiskenlere iliskin tanimlayict istatistikler Tablo 1°de
sunulmustur. Bu arastirmada, OECD tarafindan 6nerilen Yesil Biiyiime Gostergeleri kapsaminda yer alan
tic temel degisken olan yenilenebilir enerji arzi, CO, emisyon yogunlugu ve enerji yogunlugu degiskenleri,
yesil bliylimenin temsilci gostergeleri olarak modele dahil edilmistir. OECD (2011), bu gostergeleri yesil
bliylimenin c¢evresel ve ekonomik boyutlarini biitiinsel bigimde yansitan temel bilesenler olarak
tanimlamaktadir. Ayrica literatiirde, bu degiskenlerin hem cevresel stirdiiriilebilirligi hem de ekonomik
performansi ayni anda yansitma kapasitesine sahip oldugu ve bu nedenle yesil biiylimenin dolayl 6l¢iitleri
olarak yaygin bi¢imde kullanildig1 ifade edilmektedir (Dogaru, 2021; Nawaz vd., 2021; Sohail, 2023). Bu
baglamda, arasgtirma yesil biiylime perspektifini ampirik analizle uyumlu ve temsili bir bi¢imde
biitiinlestirmektedir.

Tablo 1

Tamimlayici Istatistikler

Degisken Kisaltma Ortalama 2;2:3:” Min Maks Carpikhk Basiklik IQR

Uretime dayali
CO2
yogunlugu
(kisi basina
enerjiyle
iligkili CO2)
Enerji
yogunlugu
(kisi ~ basina  Enerji 0,059489 0,106099 -0,065502 0,217484 0,173926 1,386687 0,222823
toplam birincil

enerji arzi1)

Yenilenebilir

enetji arzi  YEnerji 1,205801 0,091817 1,080626 1,327972 0,005568 1,341605 0,188450
(toplam _enerji

CO: 0,465123 0,132422 0,305351 0,642465 0,072494 1,306967 0,290591
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arzinin

yiizdesi)

Kisi basina

diisen reel GSYIH 3,791750 0,203542 3,529379 4,108954 0,140194 1,508520 0,292350
GSYIH

Dogumda

beklenen Yasam 1,841094 0,019512 1,808414 1,869818 -0,139028 1,712390 0,033944
yasam siiresi

Tablo 1’de yer alan degiskenlerin ¢arpiklik degerlerinin +0,2 araliginda olmasi, dagilimlarin simetrik
yaptya yakin oldugunu gdstermektedir. Ornegin, CO» degiskeninde carpiklik degerleri sifira oldukga
yakindir. Bu durum, bu degiskenlerin asir1 u¢ degerlerden etkilenmedigini gostermektedir. Basiklik
degerleri incelendiginde, tiim degiskenlerde degerlerin 3’iin altinda oldugu goriilmektedir. Bu durum,
dagilimlarin normal dagilima yakin ancak hafif basik (platykurtik) 6zellik gosterdigine isaret etmektedir.
Ozellikle dogumda beklenen yasam siiresi degiskeninin basiklik degeri 1,71 ile en yiiksek seviyede olsa da
bu deger hala kabul edilebilir sinirlar icerisindedir. Ayrica, ¢ceyrekler arasi aralik (IQR) degerlerinin diisiik
olmasi, verinin merkezi degerler etrafinda yogunlastigini ve aykirt gézlemlerden arindirilmis homojen bir
dagilim sergiledigini gostermektedir.

Bu bulgular 15181nda, degiskenlerin varyans duraganligini saglamak ve analiz siirecinde daha giivenilir
sonuglar elde edebilmek amaciyla dogal logaritmalar1 alinmis, tiim analizler R 4.3.2 siirtimii kullanilarak
gerceklestirilmistir. IQR degerleri, degiskenler agisindan aykirt gozlemlerin bulunmadigini gostermektedir.
Bootstrap ARDL yontemi, BRICS iilkeleri i¢in dogumda beklenen yasam siiresi ile Tablo 1’de verilen
degiskenler arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla kullanilmistir. Ancak bir zaman serisi duragan degilse
temel istatistiksel ozellikleri (ortalama, varyans, kovaryans vb.) zaman i¢inde degisebilir. Bu durum,
istatistiksel sonuglarin giivenilirligini azaltabilir ve yaniltict sonuglara yol acabilir. Bu nedenle, zaman serisi
analizlerinde ilk adim genellikle birim kok testi uygulamak olup, bu test araciliiyla toplanan verilerin
duraganligi degerlendirilerek yaniltici regresyonlarin dniine gegilmesi saglanmaktadir.

Bulgular

Zaman serisi analizine, toplanan verilerin duraganligini yeniden degerlendirmek amaciyla birim kok testi
uygulanmastyla baslanmaktadir. Bu adim, yaniltici regresyon sonuglarinin dnlenmesi agisindan kritik bir
Ooneme sahiptir. Duraganlhigi degerlendirmek amaciyla, arastirmalarda yaygin olarak kullanilan iki birim
kok testi (ADF ve KPSS testleri) tiim degiskenlere uygulanmistir.

Tablo 2

Birim Kok Testleri
Degiskenler Diizeyde (ADF) [Ik Farkhlikta (ADF) Diizeyde (KPSS) [Ik Farkhhikta (KPSS)  Sonug
CO: -1,699705(1) -2,029901(0) ** 0,463418(2) 0,215529(0) ** 1(1)
Enerji -2,089389(1) ** 0,102653(3)** 1(0)
REnerji -2,862684(4) -3,450848(0) ** 0,340771(4) 0,144695(1) ** 1(1)
GSYIH -1,758500(3) 1,216055(2) 1,216055(2) 0,288222(1)** 1(1)
Yasam -3,414872(4) ** 0,143932(3)** 1(0)

Not: ** ve * sirasiyla %1 ve %5 seviyelerini gostermektedir. Optimum gecikme uzunluklari ( ) i¢inde verilmistir.

Tablo 2, ADF ve KPSS testlerine dayali olarak tiim degiskenlerin en fazla I(1) mertebesinde entegre
oldugunu gostermektedir. Baska bir ifadeyle, tim degiskenler I(1) veya daha diisiik bir entegrasyon
derecesine sahiptir. Buna ek olarak, arastirmada bagimli degisken olarak ele aliman dogumda beklenen
yasam siiresi, diizeyde duragan olup 1(0) olarak belirlenmigtir. McNown vd. (2018), bagimli degiskenin
I(0) diizeyinde entegre oldugu durumlari “dejeneratif durum” olarak adlandirmislardir. Boyle bir durumda,
esbiitiinlesme iligkisini test etmek icin bagimli degiskenin I(0) olmasi halinde Bootstrap simiilasyonu
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yoluyla kritik degerlerin iiretilmesini onermiglerdir. Bu yaklasim, literatiirde Bootstrap ARDL ydntemi
olarak bilinmektedir.

Tablo 3
Zivot-Andrews Birim Kok Testi
Degiskenler Diizeyde (ADF) ilk Farklihkta (ADF) Sonuc¢
CO: -0,354499/2009] -2,616335/2010] ** 1(1)
Enerji -0,548951/2016]** 1(0)
YEnerji -1,616335/2016] -1,684150/2016] ** 1(1)
GSYIH -3,276864/2005] -4,124392/2005] * 1(1)
Yasam -4,998646/2007] * 1(0)

Not: ** ve * sirastyla %1 ve %5 seviyelerini gostermektedir.

Zivot ve Andrews’in (2002) yapisal kirilma birim kok testi sonuglar1 Tablo 3’°te sunulmaktadir. Elde edilen
bulgular, tiim degiskenlerin ya diizeyde (1(0)) ya da birinci farkta (I(1)) duragan oldugunu géstermekte olup
Tablo 2’de verilen birim kok test sonuglartyla uyumludur. Bu durum, Bootstrap ARDL smir testinin
uygulanabilmesi i¢in gerekli 6n kosullarla uyumludur. En uygun Bootstrap ARDL modelinin belirlenmesi,
gecikme uzunlugunu belirlemede asimptotik tutarliligiyla bilinen Schwarz Bilgi Kriterine (SIC)
dayanmaktadir. Pesaran vd. (2001), bu kriterin kullanilmasini 6nermektedir. En uygun dogrusal olmayan
ARDL modelinin belirlenmesi, genelden 6zele (general-to-specific) yontemine gore gerceklestirilmistir.
Bu siiregte, dncelikle maksimum p=4 ve q=4 gecikme dahil edilerek model olusturulmus, ardindan %35
anlamlilbik diizeyine goére anlamli olmayan gecikme terimleri elimine edilerek en uygun model
spesifikasyonu elde edilmistir.

Tablo 4

Bootstrap ARDL Egbiitiinlesme Testi
Degiskenler (Bagimh | Bagimsiz) Fq F{" ty t" F, Fy" Sonug¢
Yasam | CO:, Enerji, YEnerji, GSYIH 3,513 3,039 -1,241 -0,697 2,506 1,006 Esbiitiinlesme yok
Yasam | YEnerji, GSYIH 7417 7,183 3,652 3346 8,156 8,123 Esbiitiinlesme var
Yasam | Eneryji, GSYIH 4,609 4,125 -2,215 -2,682 6,475 6,902 Dejenere durum
Yasam | COz, GSYIH 3,951 3,543 -0,628 -0,712 4,021 4,541 Esbiitinlesme yok

Not: Tabloda kullanilan kisaltmalar: F1, gecikmeli bagimsiz degiskenler tizerindeki F-istatistigini; ti, gecikmeli bagimli degisken tizerindeki t-istatistigini; F ise
bagimsiz degiskenlerin tamamu tizerindeki F-istatistigini ifade etmektedir. ti+, Fi= ve Fo« sembolleri ise McNown vd. (2018) tarafindan dnerilen Bootstrap yontemi
ile elde edilen kritik degerlere karsilik gelmektedir. Bootstrap ARDL modeli kapsaminda kullanilan optimal gecikme uzunluklar1 Schwarz Bilgi Kriteri (SIC)
temel alinarak belirlenmistir. Ayrica, modele analiz dénemiyle iligkili yil etkilerini kontrol altina almak amaciyla kukla degiskenler (D#) eklenmistir. Bootstrap
tekrar say1s1 2000 olarak belirlenmis olup, modelin uygunlugu Lagrange Carpani (LM) testi ve Jarque-Bera normallik testi ile stnanmistir. * isareti %5 anlamlilik
diizeyini gostermektedir.

Tablo 4’te sunulan bulgulara gore, 1990-2021 yillar1 arasinda BRICS iilkelerinde farkli esbiitiinlesme
iligkileri tespit edilmigtir. BRICS iilkeleri agisindan dogumda beklenen yasam siiresi, yenilenebilir enerji
arz1 ve kisi basina diisen reel GSYIH arasinda esbiitiinlesme iligkileri oldugu belirlenmistir. Esbiitiinlesme
iligkisinin varlig1 belirlendikten sonra, s6z konusu iligkinin uzun déonemli katsayilari tahmin edilmis olup
Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5

ARDL(1,1,0) Modeli Uzun Dénem Tahmin Sonuglari
Degisken Katsay1 Std. Hata t-Istatistigi p-degeri
AYasam (-1) 0,8969 0,0957 9,3722 0,0000
AGSYIH 0,0566 0,0318 1,7836 0,0867
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AGSYIH (-1) -0,0524 0,0226 -2,3189 0,0289
AYENERJI -0,0067 0,0080 -0,8379 0,4100
Sabit Terim (C) 0,1827 0,1291 1,4145 0,1696

Breusch-Godfrey LM 0,6137

ARCH 0,3928

Jarque-Bera 0,0514

Not: Uzun dénem katsayilarmin tahmin edildigi model, “Yasam | YEnerji, GSYIH” esbiitiinlesme iliskisine dayalidir.

ARDL(1,1,0) modelinin varsayimlarin saglayip saglamadigini degerlendirmek amaciyla ¢esitli diagnostik
testler uygulanmistir. Artik terimlerin normal dagilip dagilmadigini incelemek i¢in uygulanan Jarque-Bera
testi, normal dagilima oldukg¢a yakin bir yapiya isaret etmektedir (JB=5,935; p=0,0514). Hata terimlerinde
otokorelasyon olup olmadigimi test eden Breusch-Godfrey LM testi sonucunda, iki gecikmeye kadar
anlamli bir otokorelasyon tespit edilmemistir (F=0,4988; p=0,6137). Ayrica, varyanslarin zaman i¢inde
sabit olup olmadigim1 degerlendiren ARCH testi de modelde heteroskedastisite bulunmadigini
gostermektedir (F=0,7543; p=0,3928).

Tahmin edilen ARDL(1,1,0) modelinin agiklayicilik giicii yiiksektir (R?> = 0,7980; R? = 0,7977) ve F-
istatistigi anlamhidir (F=316,81; p<0,001), bu da bagimsiz degiskenlerin modele katkisinin istatistiksel
olarak anlamli oldugunu gostermektedir. Bagimli degiskenin bir gecikmeli degerinin katsayist 0,8968 olup
dogumda beklenen yasam siiresinin ge¢mis degerleriyle giiclii bir siireklilik sergiledigini ortaya
koymaktadir (p<0,001). GSYIH degiskeninin ise gecikmeli degeri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(B=-0,0524; p=0,0289). Bu durum, ekonomik biiyiimenin dogumda beklenen yasam siiresi tizerindeki
etkisinin gecikmeli olarak ortaya ciktigini gdstermektedir. Yenilenebilir enerji arz1 degiskeni ise negatif
yonde olsa da istatistiksel olarak anlamli degildir (p=-0,0067; p=0,4100). Modelde sabit terim pozitif
yondedir (B=0,1827) fakat anlamlilik diizeyine ulagsmamaktadir (p=0,1696). Durbin-Watson istatistigi
(1,64) ise otokorelasyon olmadigin1 gostermektedir.

Modelde kisi basina diisen reel GSYIH degiskeninin gecikmeli degerinin dogumda beklenen yasam siiresi
lizerinde anlamli ve negatif bir etkisi oldugu tespit edilmistir. Bu durum, ekonomik biiytimenin belirli
kosullarda saglik gostergeleri lizerinde gecikmeli ve karmasik etkiler yaratabilecegini gdstermektedir. Ote
yandan, cevresel siirdiiriilebilirligin temsili olan yenilenebilir enerji arz1 degiskeninin katsayis1 negatif
yonde olmasina ragmen istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Bu bulgu, analiz doneminde BRICS
tilkelerinde yesil enerji politikalarinin dogumda beklenen yasam siiresi tizerindeki dogrudan etkisinin sinirl
veya dolayli yollarla ortaya ¢ikiyor olabilecegini diisiindiirmektedir. Bu nedenle, ¢evresel gostergelerin
yasam kalitesi tiizerindeki etkilerinin daha wuzun vadeli, yapisal ve dolayli mekanizmalarla
degerlendirilebilecegi ileri siiriilebilir.

ARDL modeline dayali tahmin sonuglari, dogumda beklenen yasam siiresi ile ekonomik ve cevresel
gostergeler arasinda uzun donemli iliskilerin varligini ortaya koymustur. Ancak bu iligkilerin yoniiniin ve
nedenselliginin belirlenmesi, politika yapicilar agisindan daha islevsel ¢ikarimlar sunabilmek adina 6nem
arz etmektedir. Bu baglamda, degiskenler arasindaki dinamik etkilesimin yoniinii incelemek amaciyla
Granger nedensellik analizi uygulanmistir. S6z konusu test, degiskenlerden birinin ge¢mis degerlerinin
diger bir degiskenin mevcut degerleri lizerinde aciklayici giice sahip olup olmadigin1 degerlendirmeye
olanak tanimaktadir. Elde edilen bulgular Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6
ARDL Modeli Kullanilarak Yapilan Granger Nedensellik Testi Bulgulari
Degiskenler Dogumda beklenen yasam siiresi Kisi basina diisen reel GSYIH
F istatistigi (p degeri) F istatistigi (p degeri)
CO: 5,88527 (0,8823) 0,22670 (0,7988)
Enerji 0,62753 (0,5424) 3,03717 (0,0398)*
YEnerji 11,3452 (0,0003)* 2,34253 (0,1177)
GSYIH 2,19688 (0,1330) - -

Not: “*” %5 anlamlilik diizeyini gostermektedir.
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Tablo 6, BRICS iilkeleri igin esbiitiinlesme analizine dayali kisa donem nedensellik testlerini
gostermektedir. Bulgular, yalnizca toplam enerji arzi i¢indeki yenilenebilir enerji arzi degiskeninin,
dogumda beklenen yasam siiresi lizerinde nedensel bir etkisi oldugunu ortaya koymaktadir. Yenilenebilir
enerji kullaniminin gevresel kalite lizerindeki olumlu etkileri, dolayli olarak insan sagligini1 ve dogumda
beklenen yasam siiresini iyilestirebilir. Ancak, bu etkileri izole etmek ve yalnizca yenilenebilir enerji
kullanimina atfetmek giictiir. Bu tiir iliskiler degerlendirilirken birden fazla faktoriin birlikte ele alinmasi
biiytik 6nem tasimaktadir. Buna ek olarak BRICS iilkelerinde bagimli degisken olarak kisi basina diisen
reel GSYIH ele alindiginda, enerji yogunlugu ve kisi basina toplam birincil enerji arz1 (TPES) degiskenleri
arasinda bir neden-sonug iliskisi tespit edilmistir. Bu bulgu, ekonomik biiylimenin biiyiik 6l¢iide artan enerji
tilketimi ile birlikte ilerleyecegini gostermektedir. Ekonomik biiylime bagimli degisken olarak ele
alindiginda, esbiitiinlesmenin bulunmamasina ragmen, CO, emisyonlar1 ve enerji tliiketiminin ekonomik
biliyiimeyi kisa vadede etkileyen 6nemli faktorler olmaya devam ettigi belirlenmistir. Bu ekonomik biiyiime
stireci, arastirmada elde edilen bulgularda da gozlemlenmektedir. Granger nedenselliginin kisa vadeli
sonuglar1, BRICS iilkeleri i¢in dogumda beklenen yasam siiresi degiskeni ile belirlenmistir. Yenilenebilir
enerji arz1 ile dogumda beklenen yasam siiresi arasinda kisa donemli bir Granger nedensellik iliskisi oldugu
tespit edilmistir. Benzer sekilde, enerji yogunlugu ve kisi basina toplam birincil enerji arz1 degiskenlerinin
kisi bagina reel GSYIH ile nedensel bir iliskiye sahip oldugu gdzlemlenmistir. Bu bulgular, yenilenebilir
enerji kullanommin toplum saghgmi dogrudan etkiledigini gostermektedir. Yenilenebilir ener;ji
kaynaklariin artirilmasi, ¢evresel kalitenin iyilestirilmesine ve dolayisiyla halk sagliginin gelismesine
katki saglayabilir. Ayrica, enerji verimlili§i ile ekonomik biiyiime arasinda bir etkilesim oldugu
belirlenmistir. Buna bagli olarak daha verimli enerji kullanimi ekonomik biiyiimeye katki saglayabilirken,
daha yiiksek ekonomik biiytime de enerji kullaniminin daha verimli hale gelmesini tesvik edebilir.

Tartisma ve Sonuc¢

Bu aragtirmada; BRICS iilkelerinde yesil biiyiime, enerji kullanimi, yenilenebilir enerji arzi, saglik
gostergeleri ve GSYIH arasindaki etkilesimler ortaya ¢ikarilmaya c¢alisilmistir. Ekonomi, enerji ve saglik
stratejilerine rehberlik etmeye, ¢evresel etkileri ve olumsuz sonuglari ise en aza indirmeye yonelik politika
onerileri sunmay1 hedefleyen bu arastirma, literatiirden farkli olarak ekonometrik teknikleri ve kapsamli
veri analizlerini bir araya getirerek mevcut literatiire onemli bir katki saglamaktadir. Yenilenebilir ve temiz
enerji kaynaklarinin kullaniminin; ¢evresel kaliteyi artirma, hava ve su kosullarini iyilestirme, kirliligi
azaltma ve insan saglig1 iizerinde olumlu etkiler yaratma potansiyeline sahip oldugu kanitlanmistir. Bu
etkiler bir araya geldiginde, dogumda beklenen yasam siiresi iizerinde dogrudan belirleyici bir rol
oynamaktadir. Ancak, dogumda beklenen yasam siiresini etkileyen faktorleri degerlendirirken yalnizca
enerji kullanimina odaklanmak yeterli degildir. Saglik hizmetlerine erisim, egitim, gelir diizeyi, beslenme
ve genel yasam standartlar1 gibi bir¢ok unsurun birlikte ele alinmasi gerekmektedir.

Bu ¢ercevede, onceki arastirmalar, BRICS iilkelerinde yesil bliylime kapsaminda enerji, saglik, ekonomi
ve cevresel saglik gibi degiskenleri incelemistir. Ancak, bu aragtirmada kullanilan yontemler ve metrikler
daha 6nce BRICS 06zelinde uygulanmamistir. Bu arastirmada kullanilan Bootstrap yontemi, parametre
tahminleri i¢in giiven araliklarini tekrar Ornekleme (resampling) yoluyla olusturmakta ve bdylece
sonuglarin giivenilirligini artirmaktadir. Ayrica, geleneksel istatistiksel dagilim varsayimlarina bagh
olmadan c¢aligabilmesi, standart varsayimlarin saglanamadigi durumlarda dahi gilivenilir sonuglar
iretmesini saglamaktadir. Bu nedenlerle, Bootstrap ARDL modelinin kullanimi, Granger nedensellik
testinin giivenilirligini artirarak daha saglam sonuglar elde edilmesine katkida bulunmaktadir.

Arastirmada; BRICS {ilkelerinde dogumda beklenen yasam siiresi, yenilenebilir enerji arz1 ve kisi basina
diisen reel GSYIH arasinda esbiitiinlesik bir iliski tespit edilmistir. DSO’ye gore iklim degisikligi; temiz
hava, giivenli igme suyuna erigim, barinma ve gida giivenligini dogrudan etkilemektedir. 2030 ile 2050
yillart arasinda, iklim degisikliginin yilda yaklasik 250.000 ek 6liime yol agacagi ongoriilmektedir. Ayrica,
saglik etkilerinin dogrudan maliyetlerinin sanitasyon, su ve tarim gibi saglikla iligkili sektorler harig
tutuldugunda 2030 yilina kadar yillik 2 ila 4 milyar ABD dolar1 arasinda degisecegi ongoriilmektedir
(WHO, t. y.a). Sagligin sosyal belirleyicileri, bireylerin yasam kosullar1 ve genel sosyoekonomik faktorler
saglik sonuclarinda 6nemli bir rol oynamaktadir (WHO, t. y.b). Iklim degisikligi de bu belirleyiciler
arasinda yer almakta olup erken 6liimlere neden olarak dogumda beklenen yasam siiresini azaltmaktadir
(Ragavan vd., 2020). Iklim degisikligi ile ¢evresel ve halk sagligi izerindeki olumsuz etkileri azaltmak igin
yenilenebilir enerji kullanimini tesvik eden politikalarin gelistirilmesi ve bu kaynaklarin maliyetlerini
diistirecek teknolojik yatirimlarin yapilmasi gerekmektedir (Olabi ve Abdelkareem, 2022).

318



AUSBD 2025:25(4): 308-327

Literatlirde yer alan aragtirmalar, siirdiiriilebilir ¢evresel kalitenin insan émrii lizerinde olumlu bir etkisi
oldugunu gdostermektedir (Mahalik vd., 2024). Romanello vd. (2022) tarafindan hazirlanan bir rapor,
kiiresel enerji tiiketiminin yalnizca %8,2’sinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglandigini, fosil
yakitlarin ise enerji sektdriinde baskin konumda oldugunu ortaya koymaktadir. Fosil yakitlara olan
bagimlilik hem iklim degisikligi tizerindeki etkileri hem de fosil yakit piyasalarindaki dalgalanmalar
nedeniyle kiiresel saglik agisindan zararli sonuglar dogurmaktadir. Insani Gelisme Endeksi (HDI), dogumda
beklenen yasam siiresi ve gelir esitsizligini dlcen Gini katsayisi gibi gostergeler aracilifiyla kalkinmanin
yalnizca ekonomik biiyiime ile degil, bireylerin yasam standartlar1 ile de Olgiilmesi gerektigini
vurgulamaktadir (UNDP, t. y.). BRICS iilkeleri iizerine yapilan arastirmalar, yenilenebilir enerji
kullaniminin insani kalkinmayi tesvik ettigini ve bu iki degisken arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi
oldugunu gostermektedir (Wang vd., 2021).

Yapilan arastirmalar, BRICS iilkelerinde gelir esitsizliginin ekonomik biiylimeyi olumsuz etkiledigini
ortaya koymustur. Granger nedensellik testi ile yapilan analizlerde, gelir esitsizligi ile ekonomik biiyiime
arasinda tek yonli bir nedensellik iligkisi oldugu tespit edilmistir (Younsi ve Bechtini, 2020). Dogumda
beklenen yasam siiresi, insani kalkinmanin temel bir gostergesi olarak bireylerin uzun ve saglikli bir yasam
siirme potansiyelini yansitmaktadir (WHO, t. y.c). Ote yandan hava kirliligi hem akut hem de kronik
solunum hastaliklarina neden olarak saglikli yagam stiresini azaltan 6nemli bir ¢evresel saglik riskidir. Bu
nedenle, diisiik emisyonlu yakitlar ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi gibi hava kirliligini
azaltmaya yonelik politikalar biiylik onem tagimaktadir (WHO, t. y.d).

BRICS-T iilkeleri iizerine yapilan arastirmalar, enerji tiikketimi ve gelir diizeyinin dogumda beklenen yasam
stiresi iizerinde olumlu bir etkisi oldugunu gostermektedir (Dam vd., 2023). BRICS {ilkelerine 6zgii yapilan
diger arastirmalar ise gevresel kirliligin enerji tiiketimini ve finansal kalkinmay1 olumsuz etkiledigini, bu
nedenle ekonomik biiyiimeye katki saglamadigini ortaya koymaktadir (Azam, 2019). OECD iilkeleri
iizerinde yapilan karsilastirmal1 arastirmalar, siirdiiriilebilir kalkinmanin bir gdstergesi olarak GSYIH nin
yaygin olarak kullanildigin1 ve yenilenebilir enerjinin ekonomik biiylimeyi tesvik etmede kritik bir rol
oynadigim gostermektedir (Gliney, 2021). G7 iilkeleri iizerinde yapilan arastirmalar da yenilenebilir enerji
tiikketiminin dogumda beklenen yasam stiresi iizerinde olumlu bir etkisi oldugunu dogrulamaktadir (Karimi
Alavijeh vd., 2024). 121 iilkeyi kapsayan bir veri seti, yenilenebilir enerji kullanimi ile dogumda beklenen
yasam siiresi arasinda 6zellikle yiiksek gelirli {ilkeler baglaminda pozitif bir korelasyon oldugunu ortaya
koymaktadir (Wang vd., 2023). Avrupa Birligi iilkeleri ilizerine yapilan arastirmalar ise sera gazi
emisyonlarmin dogumda beklenen yasam siiresi ve kisi basina diisen reel GSYIH iizerinde énemli bir etkisi
oldugunu gostermektedir (Bayar vd., 2021). Bu bulgular, mevcut aragtirmanin sonuglariyla drtiismekte ve
elde edilen bulgularin daha genis bir baglamda gecerli oldugunu dogrulamaktadir.

Arastirmanin bir diger dnemli bulgusu, BRICS iilkelerinde kisi basina diisen reel GSYIH bagimli degisken
olarak ele alindiginda, enerji yogunlugu ile kisi basina diisen toplam birincil enerji arz1 (TPES) arasinda
neden-sonug iliskisi oldugunun tespit edilmesidir. Aydin ve Esen (2018) tarafindan Bagimsiz Devletler
Toplulugu (BDT) {izerine yapilan bir aragtirma, asir1 enerji tiikketiminin belirli bir esik deger asildiginda
ckonomik biiylimeyi engelledigini gostermektedir. Ayrica, BRICS ve OECD iilkeleri tizerine yapilan bir
bagka arastirma, GSYIH ile karbon emisyonlar1 arasinda negatif bir korelasyon oldugunu, yenilenebilir
enerji kullaniminin ise karbon emisyonlarini azalttigini ortaya koymaktadir (Nawaz vd., 2021). Bu bulgular,
enerji arz1 ve karbon emisyon politikalarinin hem makro hem de mikro diizeyde diizenlenmesi gerektigini
gostermektedir. Son olarak, BRICS fiilkeleri {izerine yapilan bir arastirma, yenilenebilir enerjinin CO;
emisyonlarin1 azaltarak ekonomik biiylimeyi destekleme potansiyeline sahip oldugunu dogrulamaktadir
(Khan vd., 2020).

Genel olarak bu aragtirmanin bulgular1 mevcut literatiir ile uyumluluk gdstermekte olup BRICS {ilkeleri
baglaminda artan enerji tiiketiminin ekonomik biiylime ile birlikte ilerleme egiliminde oldugunu ortaya
koymaktadir. Ulkelerin ekonomik biiyiimesi bagimli degisken olarak ele alindiginda esbiitiinlesme tespit
edilmemis olmasina ragmen, CO> emisyonlar1 ve enerji tiiketimi, ekonomik biiylimeyi etkileyen kritik kisa
vadeli faktorler olmaya devam etmektedir. Bootstrap ARDL esbiitiinlesme sinir testi kullanilarak yapilan
analiz sonucunda, yalnizca bir modelde bu degiskenler arasinda esbiitlinlesme iliskisi tespit edilmistir. S6z
konusu model i¢in esbiitiinlesme iliskisinin varligi dogrulandiktan sonra uzun doénem katsay1 tahminleri
yapilmistir. Uzun donem analiz sonuglarina gore, yenilenebilir enerji arz1 degiskeninin de uzun dénemde
anlaml bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Bu bulgu, bazi nedensel iliskilerin yalnizca kisa donemle
siirlt kaldigini ve uzun dénem dinamiklerine yansimadigin1 gostermektedir. Literatiirde de vurgulandigi
iizere, kisa donemli istatistiksel anlamlilik, her zaman uzun donemli yapisal iliskilere karsilik gelmeyebilir.
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Dolayistyla, politika yapicilarin kisa vadede gozlenen etkileri dikkate alirken bu etkilerin uzun dénemde
stirdiiriilebilir olup olmadigini dikkatle degerlendirmeleri gerekmektedir. Nitekim bu arastirma kapsaminda
da yenilenebilir enerji arzinin dogumda beklenen yagsam siiresi lizerindeki kisa donemli etkisi anlamli
bulunmasina karsin, uzun dénem katsay1 tahminlerinde bu iligkinin istatistiksel olarak anlamli olmadig1
tespit edilmistir. Bu durum, yapisal politika tasarimlarinda kisa ve uzun dénem ayriminin gozetilmesi
gerektigine isaret etmektedir.

Bunun yani sira, arastirmada yalnizca dogumda beklenen yasam siiresi gibi tek bir saglik gostergesinin
kullanilmast ve iilke bazli ayrim yapilmaksizin toplulastirilmis veriler iizerinden ilerlenmis olmasi,
sonuglarin iilke bazinda ayrintili yorumlanmasini kisitlamaktadir. Ayrica, analiz edilen gostergeler disinda
kalan diger sosyal ve gevresel faktorler, arastirmanin kapsami disinda tutulmustur. Gelecek arastirmalarin
iilke bazli karsilastirmali analizlere yer vermesi, daha genis kapsamli saglik ve ¢evre gdstergelerini igermesi
ve gerekirse mikro diizeyde birey/hane verilerini kullanmasi, daha ayrintili politika Onerilerinin
gelistirilebilmesine katki saglayacaktir. Ek olarak arastirmada; dogumda beklenen yasam siiresini etkileyen
birgok sosyoekonomik ve yapisal faktér (egitim diizeyi, saglik hizmetlerine erisim, beslenme, gelir
dagilimi, kentlesme vb.) literatiirde detayli sekilde tartisiimaktadir. Ancak bu aragtirmada, modelin kapsami
siirlt tutularak dogumda beklenen yasam siiresi tizerindeki etkiler yesil biiyiime ¢ergevesinde tanimlanan
cevresel ve ekonomik gostergeler ile siirlandirilmistir. Bu nedenle, OECD tarafindan yesil biiylimenin
temel bilesenleri olarak kabul edilen CO; emisyon yogunlugu, enerji yogunlugu, yenilenebilir enerji arz1
ve kisi bagina diisen reel GSYIH degiskenleri agiklayici faktorler olarak segilmistir. Bdylece, siirdiiriilebilir
kalkinma ve cevresel kalite ile halk saglig1 arasindaki makro diizeydeki etkilesimlerin analiz edilmesi
hedeflenmistir. Model, temsil giicii yiiksek degiskenler kullanilarak kurulmus olsa da diger belirleyicilerin
dislanmasi aragtirmanin bir siirlilig1 olarak dikkate alinmali ve bu konu gelecek calismalarda daha genis
veri setleri ile ele alinmalidir.
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Extended Abstract

Purpose

This study aims to explore the interactions between green growth, energy consumption, renewable energy
supply, health indicators, and GDP in BRICS countries. Green growth seeks to balance economic
development with environmental sustainability by ensuring the responsible use of natural resources. Given
BRICS’ significant share in the global economy and population, understanding the relationship between
energy policies and health outcomes in these countries is crucial. This research employs the Bootstrap
ARDL model to analyze long-term interactions, offering a methodological advantage over traditional
econometric techniques. The findings provide insights into how renewable energy and economic growth
impact life expectancy, emphasizing the need for integrated policies in energy, health, and environmental
sustainability. By addressing key gaps in the literature, this study contributes to policy recommendations
that support sustainable development while mitigating adverse environmental effects.

Methodology

This study analyzes the relationships between green growth, energy consumption, renewable energy supply,
health indicators, and per capita GDP in BRICS countries using data from the OECD database covering the
period 1990-2021. To examine long-term interactions in time series data, the research employs the
Bootstrap Autoregressive Distributed Lag (ARDL) model, a robust econometric approach that allows for
different levels of integration among variables. To address heteroskedasticity issues, logarithmic
transformations were applied to all variables. The analysis specifically investigates the relationship between
life expectancy at birth and key economic and environmental factors using the Bootstrap ARDL model.

Before conducting the main analysis, stationarity tests were applied to the dataset to ensure reliability. The
study utilizes the Augmented Dickey-Fuller (ADF) and Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS) unit
root tests to determine whether the time series data are stationary. Additionally, the Zivot & Andrews (Z-
A) unit root test was used to detect potential structural breaks within the dataset. The literature suggests
that different unit root tests may yield varying results depending on sample size and integration properties;
therefore, the selection of an appropriate test is crucial. The KPSS test is considered the most reliable among
the tests used in this study.

To examine long-term relationships, the Bootstrap ARDL bounds testing approach, developed by Pesaran
et al. (2001), was applied. This method is advantageous as it accommodates variables with mixed
integration orders (I(0) and I(1)). The model estimates cointegration relationships by applying F-tests and
t-tests to assess statistical significance. The Bootstrap ARDL approach enhances the reliability of these
tests by generating critical values unique to the dataset’s integration properties, thereby minimizing
instability in the estimation process.

Furthermore, a Granger causality test was conducted based on the Bootstrap ARDL model to explore short-
term causal relationships between renewable energy supply, economic growth, and life expectancy. This
test determines whether a time series variable can predict another variable over time. The model
specification was optimized using Schwarz Information Criterion (SIC), ensuring the selection of the most
appropriate lag structure for the analysis. These methodological steps provide a comprehensive and robust
framework for understanding the interplay between green growth, energy consumption, and public health
in BRICS countries.

Findings

The analysis of BRICS countries from 1990 to 2021 reveals distinct cointegration relationships between
green growth indicators, energy consumption, renewable energy supply, per capita GDP, and life
expectancy. The Bootstrap ARDL bounds test results indicate no significant long-term relationship between
CO; emissions and life expectancy, as well as between CO; emissions and per capita GDP. However, a
cointegrated relationship exists between renewable energy supply, per capita GDP, and life expectancy,
suggesting that increased renewable energy usage positively impacts public health and economic growth.

Unit root tests (ADF, KPSS, and Zivot-Andrews) confirm that all variables are either stationary at level
(1(0)) or at first difference (I(1)), making them suitable for the Bootstrap ARDL model. Granger causality
tests reveal a short-term causal link between renewable energy supply and life expectancy at birth, implying
that renewable energy investments contribute to public health improvements. Additionally, energy intensity
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and total primary energy supply per capita exhibit a significant causal relationship with per capita GDP,
indicating that economic growth in BRICS countries is closely tied to energy consumption.

Although no long-term cointegration is observed between economic growth and energy consumption, short-
term dynamics suggest that CO> emissions and energy consumption remain crucial determinants of
economic expansion. The study highlights the importance of integrating renewable energy policies with
economic and health strategies to enhance sustainability. These findings provide essential insights for
policymakers, emphasizing the need for renewable energy investments to improve both environmental
quality and socioeconomic development.

Limitations

While this study provides valuable insights into the relationship between green growth, renewable energy,
economic growth, and public health in BRICS countries, it has certain limitations. First, the analysis relies
on data from 1990 to 2021, which may not fully capture recent policy changes or emerging trends in
renewable energy and environmental regulations. Second, although the Bootstrap ARDL model enhances
the reliability of cointegration and causality tests, it cannot entirely eliminate potential endogeneity issues.
Additionally, the study focuses on macro-level indicators, overlooking country-specific socioeconomic
factors such as healthcare accessibility, education, and income distribution, which also significantly impact
life expectancy. Furthermore, while the findings highlight the importance of renewable energy in improving
public health and economic growth, isolating its effects from other contributing factors remains
challenging. Future research could incorporate micro-level data and alternative econometric techniques to
further refine these conclusions and provide more targeted policy recommendations.

Implications (theoretical, practical and social)

This study contributes to the literature by providing empirical evidence on the relationship between green
growth, renewable energy supply, economic development, and public health in BRICS countries. The use
of the Bootstrap ARDL model enhances the reliability of the findings, offering a robust alternative to
traditional econometric approaches. Additionally, the study emphasizes the need to integrate environmental
sustainability into economic growth models, reinforcing the significance of green investments in shaping
long-term socioeconomic outcomes.

Policymakers should prioritize investments in renewable energy infrastructure to enhance environmental
quality and economic stability. Governments in BRICS countries should implement financial incentives,
such as tax reductions and zero-interest loans, to encourage businesses and households to adopt clean
energy sources. Additionally, energy efficiency measures should be promoted to optimize resource
utilization and minimize carbon emissions. Given the strong link between renewable energy and life
expectancy, public health policies should incorporate sustainability strategies, including improved air
quality regulations and access to clean water.

Sustainable energy policies play a critical role in improving living standards, reducing health disparities,
and fostering inclusive economic growth. Expanding access to renewable energy in underserved
communities can enhance public health outcomes by reducing pollution-related diseases. Furthermore,
integrating green growth principles into social policies can contribute to job creation in the renewable
energy sector, supporting economic empowerment and poverty reduction. Addressing climate change and
promoting energy sustainability is essential for ensuring intergenerational equity and long-term social
welfare.

Originality and value

This study offers a unique contribution by examining the intersection of green growth, energy consumption,
renewable energy supply, health indicators, and economic development in BRICS countries. Unlike
previous research, it employs the Bootstrap ARDL model, which provides a more robust and flexible
econometric approach for detecting long-term relationships and causal interactions. This methodology
allows for the identification of nonlinear effects and enhances the reliability of findings compared to
conventional Granger causality tests.

Moreover, the study highlights the crucial role of renewable energy investments in improving both
environmental sustainability and public health, emphasizing their direct impact on life expectancy. By
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integrating economic, environmental, and social dimensions, this research offers valuable insights for
policymakers seeking to balance economic growth with sustainability goals.

Additionally, this study contributes to the literature by addressing the specific challenges faced by BRICS
nations, considering their unique economic structures, resource dependencies, and environmental policies.
The findings underscore the need for integrated policy frameworks that simultaneously promote renewable
energy adoption, economic resilience, and social well-being, making this research a significant reference
for future studies on sustainable development strategies.

327





