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ВЗАИМОСВЯЗЬ ВЫБРОСОВ CO₂, 
ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ И ДОСТУПА 
К ЧИСТОМУ ТОПЛИВУ И ТЕХНОЛОГИЯМ 
С РАСХОДАМИ НА ЗДРАВООХРАНЕНИЕ В 
УЗБЕКИСТАНЕ: ЭКОНОМЕТРИЧЕСКИЙ 
АНАЛИЗ
Эркинбаева Камила Жавланбековна
исследователь Ургенчского государственного университета имени Абу Райхана Беруни

Аннотация. В тезисе исследована краткосрочная взаимосвязь между расходами на здравоохранение, выбросами 
CO₂-эквивалента, уровнем экономического развития и доступом населения к чистому топливу и технологиям 
приготовления пищи в Узбекистане. На основе годовых данных за 2000–2023 гг. сформирована эконометрическая 
модель временного ряда в первых разностях с применением HAC-робастных стандартных ошибок Ньюи–Уэста. Резуль-
таты показывают статистически значимую связь изменений ВВП на душу населения и доступа к чистому топливу 
и технологиям с динамикой расходов на здравоохранение, тогда как краткосрочная связь с изменением выбросов 
CO₂-эквивалента статистически не подтверждена. Сформулированы практические рекомендации по дальнейшему 
анализу факторов, влияющих на расходы на здравоохранение.

Ключевые слова: расходы на здравоохранение, выбросы CO₂, экономическое развитие, ВВП на душу населения, 
чистое топливо и технологии, Узбекистан, эконометрический анализ, временной ряд.

Annotatsiya. Tezisda O‘zbekistonda sog‘liqni saqlash xarajatlari, CO₂-ekvivalent chiqindilari, iqtisodiy rivojlanish darajasi 
hamda aholining ovqat tayyorlash uchun toza yoqilg‘i va texnologiyalardan foydalanish imkoniyati o‘rtasidagi qisqa muddatli 
o‘zaro bog‘liqlik tadqiq etilgan. 2000–2023-yillar bo‘yicha yillik ma’lumotlar asosida birinchi farqlarda vaqt qatori ekonometrik 
modeli shakllantirilib, Newey–West usuli bo‘yicha HAC-robast standart xatolar qo‘llanilgan. Natijalar aholi jon boshiga YaIM 
va toza yoqilg‘i hamda texnologiyalardan foydalanish imkoniyatidagi o‘zgarishlar sog‘liqni saqlash xarajatlari dinamikasi bilan 
statistik jihatdan ahamiyatli bog‘liqlikka ega ekanini ko‘rsatdi, CO₂-ekvivalent chiqindilaridagi o‘zgarishlar bilan qisqa muddatli 
bog‘liqlik esa statistik jihatdan tasdiqlanmadi. Sog‘liqni saqlash xarajatlariga ta’sir etuvchi omillarni kelgusida chuqurroq tahlil 
qilish bo‘yicha amaliy tavsiyalar ishlab chiqilgan.

Kalit so‘zlar: sog‘liqni saqlash xarajatlari, CO₂ chiqindilari, iqtisodiy rivojlanish, aholi jon boshiga YaIM, toza yoqilg‘i va 
texnologiyalar, O‘zbekiston, ekonometrik tahlil, vaqt qatori.

Abstract. This thesis examines the short-term relationship between health expenditure, CO₂-equivalent emissions, the level of 
economic development, and access to clean fuels and technologies for cooking in Uzbekistan. Using annual data for 2000–2023, 
a time-series econometric model in first differences is estimated with Newey–West HAC-robust standard errors. The results 
indicate a statistically significant relationship between changes in GDP per capita and access to clean fuels and technologies and 
the dynamics of health expenditure, while the short-term relationship with changes in CO₂-equivalent emissions is not statis-
tically confirmed. Practical recommendations are proposed for further analysis of the factors influencing health expenditure.

Keywords: health expenditure, CO₂ emissions, economic development, GDP per capita, clean fuels and technologies, Uzbeki-
stan, econometric analysis, time series.

В В Е Д Е Н И Е
Современное экономическое развитие сопровождается изменениями в структуре производства, 

энергопотреблении, уровне доходов и экологической нагрузке. Расходы на здравоохранение при этом 
отражают не только финансовые возможности медицинской системы, но и социально-экономические 
последствия изменения условий жизни населения. В связи с этим изучение взаимосвязи между 
экономическим развитием, экологической нагрузкой, доступом к чистому топливу и технологиям и 
расходами на здравоохранение представляет научный и практический интерес.

Одним из экологических факторов, потенциально связанных с состоянием здоровья населения, 
являются выбросы CO₂-эквивалента, формирующиеся преимущественно в результате использования 
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энергетических ресурсов. Увеличение экологической нагрузки может сопровождаться дополнительными 
социально-экономическими издержками и ростом потребности в медицинских услугах. Одновременно 
повышение уровня доходов расширяет финансовые возможности государства и населения для 
финансирования и потребления медицинских услуг.

Отдельное значение имеет доступ населения к чистому топливу и технологиям для приготовления 
пищи. Расширение такого доступа связано со снижением использования загрязняющих видов топлива в 
домашних хозяйствах и потенциальным улучшением условий окружающей среды и здоровья населения.

Наиболее близкой к настоящей работе является работа Inglesi-Lotz et al. (2024), в которой анализируется 
совместная связь выбросов CO₂, экономического развития, доступа к чистому топливу и технологиям и 
расходов на здравоохранение в странах Центральной Азии. Авторы используют сбалансированную панель 
пяти стран за 2000–2020 гг. и применяют VECM, ARDL и пороговую регрессию.

Однако результаты панельного исследования не могут непосредственно рассматриваться как оценки 
параметров экономики отдельной страны. Настоящая работа сосредоточена на Узбекистане, поэтому 
используется национальный временной ряд. Такой подход позволяет исследовать динамику показателей 
внутри страны и не смешивать национальные особенности с межстрановой неоднородностью.

Цель исследования — оценить краткосрочную статистическую взаимосвязь между расходами на 
здравоохранение, выбросами CO₂-эквивалента, уровнем экономического развития и доступом к чистому 
топливу и технологиям в Узбекистане.

Для достижения поставленной цели решаются следующие задачи: сформировать сопоставимую базу 
показателей; определить спецификацию модели временного ряда одной страны; оценить краткосрочные 
взаимосвязи между переменными; провести диагностическую проверку модели; сопоставить полученные 
результаты с выводами регионального исследования и сформулировать практические рекомендации.

О Б З О Р  Л И Т Е Р А Т У Р Ы  П О  Т Е М Е
Исследование расходов на здравоохранение традиционно связывается с уровнем экономического 

развития. Newhouse [2] показывает значимую роль дохода в объяснении межстрановых различий в 
расходах на медицинскую помощь. В последующих исследованиях также рассматривается зависимость 
медицинских расходов от уровня доходов и экономических условий, в том числе с использованием 
эконометрических моделей для межстрановых и панельных данных [3; 4].

Экологическое направление исследований рассматривает расходы на здравоохранение во 
взаимосвязи с качеством окружающей среды. Ahmad et al. [5] анализируют динамические связи между 
расходами на здравоохранение, урбанизацией и выбросами CO₂, тогда как Yahaya et al. [6] исследуют 
значение экологического качества для расходов на здравоохранение в развивающихся странах. Данные 
исследования формируют теоретическую основу для включения экологического показателя в модель 
расходов на здравоохранение.

Вопрос использования бытового топлива связан с воздействием загрязнения воздуха внутри 
помещений на здоровье населения. Всемирная организация здравоохранения подчёркивает значение 
доступа к чистому топливу и технологиям приготовления пищи для снижения воздействия бытового 
загрязнения воздуха [7].

Для Центральной Азии непосредственное значение имеет исследование Inglesi-Lotz et al. [1], в котором 
выявлена долгосрочная связь между расходами на здравоохранение, выбросами CO₂, экономическим 
развитием и доступом к чистому топливу и технологиям. Авторы также устанавливают наличие порогового 
диапазона уровня экономического развития.

Научная особенность настоящего исследования заключается в его национальной направленности: 
анализируется временная динамика Узбекистана, а не панель стран Центральной Азии. Поэтому 
результаты регионального исследования используются как теоретическая и эмпирическая основа для 
постановки вопроса, но не как источник коэффициентов для Узбекистана.

М Е Т О Д О Л О Г И Я  И С С Л Е Д О В А Н И Я
В исследовании использованы годовые данные по Узбекистану за 2000–2023 гг. по четырём 

показателям: текущие расходы на здравоохранение на душу населения (HEALTH), выбросы CO₂-
эквивалента на душу населения без учёта LULUCF (CO₂), ВВП на душу населения (PGDP) и доступ населения 
к чистому топливу и технологиям для приготовления пищи (ACFT). После объединения временных рядов 
сформирован расчётный массив из 24 годовых наблюдений.

Источником данных является база World Development Indicators Всемирного банка (World Bank Data). 
Коды индикаторов представлены в таблице 1. Для экологического показателя использован индикатор 
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EN.GHG.CO2.PC.CE.AR5; следовательно, результаты относятся к CO₂-эквиваленту на душу населения без 
учёта LULUCF и не должны интерпретироваться как результаты по показателю EN.ATM.CO2E.PC. 

Таблица 1 — Переменные и источники данных1

Переменная Показатель Единица измерения Роль

HEALTH Current health expenditure 
per capita текущие долл. США/душу зависимая

CO₂ CO₂ emissions excluding 
LULUCF per capita т CO₂-экв./душу объясняющая

PGDP GDP per capita текущие долл. США/душу объясняющая

ACFT Access to clean fuels and 
technologies for cooking % населения объясняющая

Функциональная форма зависимости задаётся следующим образом:
HEALTHₜ = f(CO₂ₜ, PGDPₜ, ACFTₜ)

Для снижения влияния различий в масштабе показателей HEALTH, CO₂ и PGDP преобразованы в 
натуральные логарифмы, тогда как ACFT сохраняется в процентных пунктах. Базовая спецификация имеет 
вид:

ln(HEALTHₜ) = β₀ + β₁ln(CO₂ₜ) + β₂ln(PGDPₜ) + β₃ACFTₜ + εₜ
Поскольку исследование ориентировано на краткосрочную динамику, оценивание проводится в 

первых разностях. В результате основная эмпирическая спецификация записывается следующим образом:
Δln(HEALTHₜ) = α + β₁Δln(CO₂ₜ) + β₂Δln(PGDPₜ) + β₃ΔACFTₜ + εₜ

Использование первых разностей позволяет сосредоточиться на изменениях расходов на 
здравоохранение и объясняющих факторов во времени. Для повышения устойчивости выводов 
относительно стандартных ошибок применяются HAC-робастные стандартные ошибки Newey–West. 
Панельные VECM, ARDL и Threshold Regression в настоящем исследовании не используются, поскольку 
анализируется временной ряд одной страны.

Интерпретация коэффициентов ограничивается статистической взаимосвязью и не рассматривается 
как строгое доказательство причинно-следственных эффектов. При небольшом числе наблюдений 
результаты следует трактовать как эмпирические оценки краткосрочной динамики.

В доступном расчётном массиве отсутствует полный исходный ряд, позволяющий независимо 
воспроизвести тесты ADF и Phillips–Perron и проверить коинтеграцию. Поэтому соответствующие 
статистики в настоящей работе не приводятся. Использование тестов, рассчитанных для панели 
стран Центральной Азии в исследовании [1], в качестве тестов стационарности для Узбекистана не 
соответствовало бы методологии настоящего исследования.

А Н А Л И З  И  Р Е З УЛ ЬТ А Т Ы
Описательная статистика расчётного массива показывает, что средние текущие расходы на 

здравоохранение составляют 90,05 долл. США на душу населения, средний показатель CO₂-эквивалента 
— 4,36 т на душу населения, средний ВВП на душу населения — 1749,33 долл. США на душу населения, а 
средний уровень доступа к чистому топливу и технологиям для приготовления пищи — 83,47 %.

Таблица 2 — Описательная статистика показателей Узбекистана, 2000–2023 гг.2

Показатель Среднее Единица измерения
HEALTH 90,05 долл. США/душу
CO₂ 4,36 т CO₂-экв./душу
PGDP 1749,33 долл. США/душу
ACFT 83,47 % населения

Результаты оценки краткосрочной модели представлены в таблице 3. Поскольку модель задана в 
первых разностях, фактическое число наблюдений в регрессии на одну величину меньше числа исходных 
годовых наблюдений.

1	  Источник: составлено автором по данным World Bank.
2	  Источник: расчёты автора на основе данных World Bank.
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Таблица 3 — Результаты оценки краткосрочной модели расходов на здравоохранение3

Переменная Коэффициент HAC Std. Error p-value Вывод

Константа −0,0014 0,015 0,926 статистически 
незначима

Δln(CO₂) 0,0305 0,389 0,937 статистически 
незначима

Δln(PGDP) 0,8204 0,106 <0,001 значима на 1%
ΔACFT −0,0688 0,031 0,024 значима на 5%

Оценённое уравнение имеет вид:
Δln(HEALTHₜ) = −0,0014 + 0,0305Δln(CO₂ₜ) + 0,8204Δln(PGDPₜ) − 0,0688ΔACFTₜ + εₜ

Наиболее выраженная статистическая связь в модели наблюдается для изменения ВВП на душу 
населения. Коэффициент при Δln(PGDP) равен 0,8204 и статистически значим на 1%-ном уровне. Это 
означает, что изменения уровня экономической активности сопровождаются статистически значимыми 
изменениями расходов на здравоохранение в рассматриваемом временном ряду. Полученный результат 
согласуется с экономической логикой, согласно которой изменение доходов влияет на возможности 
финансирования и потребления медицинских услуг.

Коэффициент при Δln(CO₂) составляет 0,0305, однако его p-value равно 0,937. Следовательно, 
статистически значимая краткосрочная связь между изменением CO₂-эквивалента на душу населения и 
изменением расходов на здравоохранение в данной спецификации не выявлена. Отсутствие статистической 
значимости не следует интерпретировать как доказательство отсутствия экологического воздействия в 
более длительном периоде.

Коэффициент при ΔACFT равен −0,0688 и статистически значим на 5%-ном уровне. Полученный 
знак указывает на обратную статистическую связь между изменением доступа к чистому топливу 
и технологиям и изменением расходов на здравоохранение в данной модели. Вместе с тем данный 
коэффициент целесообразно рассматривать как статистическую взаимосвязь, а не как подтверждённый 
причинный эффект снижения расходов вследствие расширения доступа к чистому топливу. На результат 
могут влиять обратная причинность, пропущенные переменные, особенности измерения показателей и 
небольшой размер временной выборки.

Коэффициент детерминации R² составляет 0,739, скорректированный R² — 0,697. Общая значимость 
модели по F-критерию характеризуется p < 0,001. Высокое значение R² показывает объясняющую 
способность модели относительно вариации зависимой переменной, однако само по себе не подтверждает 
причинность и должно оцениваться совместно с результатами диагностической проверки.

ДИАГНОСТИЧЕСКАЯ ПРОВЕРКА МОДЕЛИ 

Таблица 4 — Диагностические характеристики модели4

Тест p-value Интерпретация

Breusch–Godfrey ≈0,87 статистически значимая 
автокорреляция не выявлена

Breusch–Pagan ≈0,77 статистически значимая 
гетероскедастичность не выявлена

Jarque–Bera ≈0,025 нормальность остатков отвергается 
на 5%-ном уровне

RESET ≈0,050 результат находится на границе 
статистической значимости

Результаты диагностических тестов не выявляют статистически значимой автокорреляции и 
гетероскедастичности на 5%-ном уровне. Вместе с тем тест Жарка–Бера указывает на отклонение остатков 
от нормального распределения, а результат RESET находится на границе статистической значимости. В 
связи с этим отдельные результаты требуют осторожной интерпретации, особенно с учётом ограниченного 
числа наблюдений.

СОПОСТАВЛЕНИЕ С РЕГИОНАЛЬНЫМ ИССЛЕДОВАНИЕМ
Исследование Inglesi-Lotz et al. [1] основано на панельных данных пяти стран Центральной Азии 

3	  Источник: расчёты автора. Зависимая переменная — Δln(HEALTH); стандартные ошибки — HAC (Newey–West).
4	  Источник: расчёты автора.
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за 2000–2020 гг. и с использованием VECM, ARDL и пороговой регрессии выявляет долгосрочную связь 
между расходами на здравоохранение, CO₂, экономическим развитием и доступом к чистому топливу и 
технологиям.

В настоящем национальном анализе Узбекистана статистически значимой краткосрочной связью с 
расходами на здравоохранение характеризуются изменения ВВП на душу населения и доступа к чистому 
топливу и технологиям, тогда как изменение CO₂-эквивалента статистически незначимо. Различия между 
результатами не следует рассматривать как противоречие, поскольку исследования отличаются объектом 
анализа, периодом наблюдения, типом данных и эконометрической спецификацией.

ОГРАНИЧЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ
Основным ограничением является небольшой объём национальной выборки: 24 годовых наблюдения 

в исходном расчётном массиве, при этом оценивание в первых разностях сокращает число эффективных 
наблюдений. Кроме того, в модели представлены только четыре показателя, поэтому она не охватывает все 
возможные детерминанты расходов на здравоохранение. Полученные результаты отражают взаимосвязи 
в рамках выбранной спецификации и не охватывают весь комплекс факторов, определяющих расходы на 
здравоохранение.

Отдельная проверка долгосрочной коинтеграционной связи требует полного исходного годового 
массива и проведения соответствующих тестов. Поэтому в настоящей версии выводы ограничены 
краткосрочной статистической взаимосвязью, выявленной в рамках выбранной спецификации.

В Ы В О Д Ы  И  Р Е К О М Е Н Д А Ц И И
Таким образом, результаты регионального исследования целесообразно рассматривать как 

теоретическую и эмпирическую основу постановки исследовательской проблемы, тогда как приведённые 
в настоящей работе коэффициенты являются оценками, полученными для временного ряда Узбекистана.

1.	 Учитывать динамику доходов населения и экономической активности при средне- и долгосрочном 
планировании расходов на здравоохранение. Статистически значимый коэффициент при изменении ВВП 
на душу населения указывает на тесную связь экономической динамики с изменением медицинских 
расходов.

2.	 Продолжать снижение экологической нагрузки и повышение энергетической эффективности. 
Отсутствие статистически значимой краткосрочной связи CO₂ с расходами на здравоохранение в данной 
модели не означает отсутствия экологических рисков или долгосрочных эффектов.

3.	 Расширять доступ населения к чистому топливу и технологиям приготовления пищи. Данное 
направление имеет самостоятельное социально-экологическое значение, а выявленная статистическая 
связь требует дальнейшего исследования с учётом дополнительных факторов.

4.	 При расширении информационной базы продолжить анализ временного ряда с применением 
тестов ADF/PP, методов проверки коинтеграции и, при выполнении необходимых предпосылок, ARDL-ECM. 
Это позволит отдельно исследовать краткосрочную и долгосрочную динамику.
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