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Oz: Bu calismada ulagim sektoriinden kaynaklanan hava kirliligi ve ekonomik biiyiimenin saglik harcamalari iizerindeki etkileri Tiirkiye'nin 1990-
2017 donemi i¢in zaman serisi analizi ile arastirilmigtir. Calismadan elde edilen bulgular, Tiirkiye’de hava kirliligi, ekonomik biiytime saglik
harcamalar: arasinda uzun dénemli bir iligki oldugunu desteklemektedir. FMOLS tahmincisi sonuglari, ekonomik biiytimedeki %1’lik artisin saglik
harcamalarint %2.018 artirdigini, ulasimdan kaynaklanan hava kirliligindeki %1’lik artigin saglik harcamalarinda %0.266 bir artisa yol agtigin
gostermistir. DOLS tahmincisi sonuglarina gore ise ekonomik biiyiimedeki %1’lik artis saglik harcamalarim %1.921 artirmaktadir. Ayrica ulasimdan
kaynaklanan hava kirliligindeki %1’lik artis saghk harcamalarm %0.381 artirmaktadir. Calismanin Granger nedensellik testi sonuglari, saglik
harcamalari ile ulagim sektoriinden kaynaklanan hava kirliligi arasinda iki yonlii, ekonomik biiylimeden saglik harcamalarina ve hava kirliliginden
ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii nedensellik iligkisi oldugunu gostermektedir.
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Abstract: In this study, the air pollution that is caused by transportation and the effect of economic growth on health spending of Turkey were studied
for the period between 1990 and 2017 through time series analysis. The findings obtained from the study supports that there is a long-term relationship
between air pollution, economic growth and health spending in Turkey. The FMOLS estimation results show that a 1 % increase in economic growth
leads to an increase of 2.018 % in health spending, while a 1% increase in air pollution due to transportation leads to an increase of 0.266% in health
expenditures. The DOLS estimation results show thata 1 % increase in economic growth leads to an increase of 1.921 % in health spending. Moreover,
it was also concluded that an increase of 1 % air pollution due to transportation leads to an increase of 0.381 % in health spending. The Granger
Causality Test results of the study indicates that there is a bilateral causality relationship between health spending and air pollution due to
transportation and a unilateral relationship from economic growth towards health spending and from air pollution towards economic growth.
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Ulagimdan Kaynaklanan Hava Kirliligi ve Ekonomik Biiyiimenin Saghk Harcamalar1 Uzerine Etkileri: Tiirkiye Anali

1. Giris

Ekonomik biiyiimede dnemli bir rol iistlenen enerjinin kullanimi esnasinda gevre kalitesi bozulmaktadir.
Ekonomik biiyiime siirecinde enerji titketimi ile ulasim araclarinin kullanimini da yayginlastirarak cevre
kirliligine sebep olmaktadir. Ulagim, basta yogun niifuslu sehirlerde olmak iizere insan faaliyetlerinden
kaynakl hava kirliliginin baglica nedenidir (Lin vd., 2018: 235). Diinya Saglk Orgiitii (WHO), kentsel hava
kirliliginde meydana gelen artigslarin biiyiik bir boliimiiniin ulastirma sektoriinden kaynaklandigini
belirtmistir. Gliniimiizde iklim degisikli§i ve hava kirliliginin saghk tizerindeki etkisini giderek
siddetlendirmektedir. Ozellikle kentsel yerlesim birimlerinde hava kirliliginin kaynaklari; 1ssnmada ve
isletmelerde kullanlan fosil yakitlar, motorlu araglarda kullanilan fosil (benzin ve motorin) yakitlar ile
sanayide iretim esnasinda olusan atiklardir. Ayrica, biiyiik sehirlerde motorlu tasitlarin yol ag¢tig1 hava
kirliliginin payinin toplam kirlilik icerisindeki payinin %70’leri astig1 bilinmektedir (Oztiirk, 2017: 2).

Enerji tiiketiminin 6nemli bir boliimiiniin fosil enerji kaynaklar: kullanimi neticesinde gerceklesmesi bir
taraftan sera gazi1 emisyonunu hizla artirirken diger taraftan ¢cevre sorununa sebep olmaktadir. Ekonomik
biiyiime, elektrik tiiketimi ve ulastirma sektoriinden kaynaklanan kiikiirt oksit (SOx, nitrik oksit (NOx,
partikiil maddeler PMio, PM:s, karbon monoksit (CO), Karbondioksit (CO2) gibi sera gaz1 emisyonlar:
havayi kirletmektedir. Ulasimdan kaynaklanan hava kirliligine neden olan sera gazi emisyonu gostergeleri
arasinda partikiil maddeler (PMw ve PM2s) 6nemli bir yer tutmaktadir (Ouyang vd., 2019: 234). Bu
gostergelerin ¢evreye yapmis olduklari tahribatlar erken dogum ve Oliimleri, kronik bronsit vb. gibi
hastaliklar1 yayginlastirarak insan sagligini olumsuz etkilemekte ve boylece artan saglik harcamalari ile
kars1 karstya kalinmaktadir.

Gelismis iilkelerde fosil yakitlarin gevresel zararlar ile ilgili farkindalik artmis olmasina ragmen, enerji
kaynaklar agisindan ithalata bagimli olan tilkemiz agisinda durum farklidir. Tiirkiye ekonomisi gelisirken
enerji kullaniminda fosil enerjiden yogun olarak yararlanilmaktadir. Fosil yakitlar {iretimden tiiketime
kadar olan cesitli siire¢lerde cevreye zarar verebilmektedirler (Kaya vd., 2019: 1524).

Tiirkiye’de hava kalitesi 6zelikle biiyiik kentlerde ve sanayinin yogun oldugu bolgelerde gevre kirliliginin
birincil kaynaklari arasinda yer almaktadir. Ulkemizde insanlarin, elektrik iiretiminden veya ulagim
araglarindan salinan tehlikeli oranda partikiiller maddeye maruz kalmaktadir ve bu oran WHO'nun
belirledigi diizeyin {izerindedir. Tiirkiye’de enerji kullanimi agisindan sanayi sektoriinden sonra ikinci
sektor olan ulastirma sektorii, basta biiyiik sehirler olmak {izere hava kirliliginin temel kaynagidir. Bu
durum, Tiirkiye’de ulastirma sektoriinde karayolu tasimaciligimin ve eskiyen arag filosunun egemen
olmasindan kaynaklanmaktadir (OECD, 2019: 16-63). TUIK 2019 verilerine gore, Tiirkiye’de 16 yas iizeri
7.5 milyon ara¢ bulunmakta ve bu araclarin egzoz emisyonlarindan kaynakli PMio ve PM:5gibi partikiiler
maddeler hava kirliligine neden olmaktadir.

PMio ve PM:s olarak isimlendirilen partikiiler maddeler, hava igerisinde asili olarak bulunan kat1 ve siv1
parcaciklarin karisimindan olusur. Ulkemizde bu partikiiler maddelerden yalnizca PMuo i¢in ulusal simr
deger belirlenmistir. Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi YOnetmeligi'ne gore 1 Ocak 2019'tan
itibaren PMuo icin ulusal sinir deger 40 pg/m3 'tiir (Pala, 2019: 10-30). Tiirkiye atmosferindeki partikiil
maddeler 2003 yi1linda Avrupa’ya gore sadece %5,6 oraninda daha fazlayken, 2018 yilinda % 33.4 oraninda
daha fazla ol¢tilmiistiir (TMMOB, 2018: 1).

Bu ¢alismanin konusu, ulagim sektorii bazinda sektorel gevre kirliliginin saglik harcamalar iizerindeki
etkilerini aragtirmaktir. Calismanin amaci, Tiirkiye'de ulasim sektoriinden kaynaklanan hava kirliliginin
ve ekonomik biiytimenin saglik harcamalari tizerindeki etkilerini analiz etmektir. Bu kapsamda ¢alismanin
literatiirde yer alan diger calisgmalardan {i¢ farkli yonii bulunmaktadir. Birincisi, Tiirkiye ekonomisi igin
ulagim sektoriinden kaynaklanan gevre kirliliginin saglik harcamalari iizerine etkisini ele alan ilk ¢alisma
olmasidir. Ikincisi, cevre kirliligine sebep olan pek ¢ok faktor varken bu calismada ozel olarak sektorel
cevre Kkirliligi dikkate almmustir. Uclinciisti ise, cevre kirliligi tiirlerinden hava kirliliginin saghk
harcamalar {izerine etkisi incelenmistir. Calisma bes béliimden olusmaktadir. Bu kapsamda ¢alismanin
giris boliimiinde genel bir degerlendirme yapilmis, ikinci boliimde literatiir incelemesi yer verilmistir.
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Uciincii boliimiinde calismanin metodolojisine ve dordiincii boliimde ekonometrik yontem ve bulgulara,
besinci olarak sonug ve degerlendirme boliimii yer almaktadir.

2. Literatiir Incelemesi

Literatiirdeki calismalar incalandiginde taramasi {i¢ kategoride ele alinabilir. Tk grupta, kiikiirt dioksit
(502, karbondioksit (CO2 ve PMio gibi hava kirletici seragazi emisyonlari ile ekonomik biiyiime iliskisini
Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi ¢ercevesinde arastiran literatiire yer verilmistir.

Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi, farkli kirleticiler ve kisi basina gelir arasinda tersine ¢evrilmis U
seklinde bir iligski oldugunu varsaymaktadir. EKC hipotezine gore gelir arttik¢a gevresel baski belirli bir
seviyeye kadar artar daha sonra azalir. EKC aslinda cevresel kalitenin ekonomik biiyiimenin ilk
asamalarinda kotiilestigi ve daha sonraki asamalarda iyilestigi iddiasidir. Farkli bir ifadeyle, cevre baskisi
kalkinmanin ilk agsamalarinda gelirden daha hizli bir sekilde artmaktadir ve yiiksek gelir diizeylerinde
Gayrisafi Yurti¢i Hasila (GSYH) nin biiyiimesine gore yavaslamaktadir. Gelir degisikligi ve ¢evre kalitesi
arasindaki bu dongii EKC olarak ifade edilmektedir (Dinda, 2004: 431-432). Kisi basina gelir ve gevre
kirliligi arasindaki ters-U iliskisini ifade eden EKC hipotezi kaynagin1 Kuznets (1955)’in ¢alismalarindan
almaktadir.

Kiiresellesmenin hiz kazandig1 1990’'l1 yillardan itibaren cevre kirliliginde meydana gelen artisla birlikte
EKC hipotezinin iilke veya iilke gruplari agisindan gegerliligi bircok calismada ampirik olarak test
edilmistir. Ornegin; Seragazi emisyonlar1 ve ekonomik biiyiime iligkisini aragtiran Grossman ve Krueger
(1991)'in 90 tilke icin 1977,1982 ve1988 yillarmi kapsayan ¢alismada Mekansal Panel Regresyon yontemi
kullanilmistir. Calismanin ampirik bulgular1 kentsel hava kirleticiler olarak kiikiirt dioksit (5O2) ve
havadaki toz pargalart (SPM) ile kisi basina GSYH arasindaki iligkinin ters U seklinde oldugunu
gostermistir. Grossman ve Krueger (1991)'e gore ekonomik biiyiime devam ettik¢e, yogun ve etkili
ekonomik faaliyetler oncelikle gevre kirliligine neden olmaktadir. Daha sonra, degisen iiretim teknikleri,
daha verimli ekonomik faaliyetler olusmakta ve bu durum cevresel kalite seviyesini olumlu yonde
etkilemektedir. Selden ve Song (1994), 30 {ilke i¢in yapmis oldugu calismalarinda 1979-1987 déneminde
SOz, SPM, NOx ve CO:2 gibi seragazi emisyonlari ile kisi basina GSYH iligkisini Mekansal Panel Regresyon
yontemi ile arastirmislardir. Calismanin bulgulari, ¢evresel kirlilik gostergeleri ile kisi basina GSYH
arasinda ters-U seklinde bir iliski oldugunu gostermistir.

Egli (2004), Almanya’da 1966-1999 doneminde kisi basina GSYH ile hava kirleticiler olarak; NOx, Amonyak
(NH3), SOz, CO, (CO), PM1o, Metan Haricindeki Ugucu Organik Bilesikler (NMVOC) ve Metan Gazi (CH4)
arasindaki iligskiyi zaman serisi yontemiyle arastirmistir. Calismanin ampirik bulgulari, kisi basina GSYH
ile nitrojen dioksit (NO2) ve NHs kirlilik gostergeleri arasinda N seklinde bir iliski oldugunu ve EKC
hipotezinin gegerli olmadigim gostermistir. Yavapolkul (2005)'un ¢alismasinda 44 iilke i¢in 1972-2001
doneminde SO: emisyonu ve 103 {ilke i¢in 1975-1996 doneminde CO: emisyonu ile kisi basina GSYH
arasindaki iliskiyi parametrik olmayan panel regresyon yaklasimi ile arastirilmistir. Calismanin ampirik
bulgulari, kisi basina GSYH ile SO: konsantrasyonu arasinda ters U seklinde, kisi basina GSYH ile CO2
emisyonu arasinda N seklinde bir iliski oldugu gostermistir. Omay ve Canpolat (2013), kisi basina GSYH
ile kisi bagina diisen SOz ve PMio arasindaki iligkiyi Tiirkiye'nin 12 bolgesinin 1990-2001 donemi verileriyle
panel veri yontemiyle arastirmislardir. Calismanin ampirik bulgulari, hava kirliligi gostergeleri ile GSYH
degiskenleri arasinda kisa donemde pozitif ve anlaml bir iliskinin oldugunu gostermistir.

Hava kirliligine neden olan kirletici diger gazlarin diginda literatiirde cogunlukla kirlilik gostergesi olarak
sadece karbondioksit (CO2) salimimi degerleri kullanilmistir (Kogak, 2014: 64). Ornegin; Shi (2004) nin
calismasinda, 50 tilke igin 1951-1999 donemini kapsayan c¢alismasinda kisi basmna GSYH ve CO:
emisyonlar1 arasindaki iliskiyi panel veri yontemiyle analiz etmistir. Calismanin bulgular:1 kisi basina
GSYH ve CO: emisyonlar1 arasinda esbiitiinlesme iliskisinin olmadigini gostermistir. Ang(2007)'1n
calismasinda, Fransa’da 1960-2000 doneminde CO: emisyonlarina, enetji tiiketimi ile ekonomik biiyiime
iliskisini Vektor Hata Diizeltme (VECM) ve Granger nedensellik testleriyle analiz edilmistir. Calismanin
sonuglari, degiskenler arasinda oldukc¢a saglam uzun vadeli bir iliskinin varligina dair kanitlar
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sunmaktadir. Nedensellik analizi sonuglari, uzun vadede nedenselligin yoniiniin ekonomik biiyiimeden
enerji tiiketimi ve COzemisyonlarina dogru oldugunu gostermistir.

Shahbaz vd. (2012), CO2 emisyonlari, enerji tiiketimi, GSYH ve ticaret agiklig1 arasindaki iligkiyi Pakistan
ekonomisinin 1971-2009 dénemi icin Granger nedensellik testleriyle arastirmislardir. Calismanin ampirik
bulgular degiskenler arasinda uzun vadeli bir iliski oldugunu gostermektedir. Ayrica, GSYH'den CO2
emisyonlarina dogru tek yonlii nedensellik iligkisi oldugu gostermistir. Lebe (2016), Tiirkiye'nin 1960-2010
donemini kapsayan ¢alismasinin Granger nedensellik testi sonuglar1 uzun dénemde CO2 emisyonlar: ile
enerji tiiketimi, CO2 emisyonlar ile ekonomik biiyiime arasinda cift yonlii nedensellik iliskisi oldugunu
gostermistir. Tungsiper ve Ugar (2017), Tiirkiye’de 1980-2011 doneminde CO2 emisyonlar: ve kisi basina
GSYH degiskenleri arasindaki iliskiyi Granger nedensellik analizi ile test etmislerdir. Calismada,
degiskenler arasinda herhangi bir nedensellik iliskisinin olmadig1 sonucuna varilmistir.

Literatiirde ikinci grup calismalarda ekonomik biiyiime ile saglik harcamalar iliskisine odaklanilmustir.
Ornegin; Rao vd. (2008), ASEAN-5 iilkeleri igin 1981- 2005 déneminde saglik harcamalar1 ve reel gelir
arasindaki iliskiyi Granger nedensellik analiziyle arastirmislardir. Nedensellik analizlerinin sonuglari,
Endonezya ve Tayland’da saglik harcamalari ile reel GSYH arasinda cift yonlii, Malezya ve Singapur’'da
reel GSYH’den saglik harcamalarina dogru tek yonlii nedensellik iligkisi oldugunu gostermistir. Filipinler
i¢in iki degisken arasinda nedensellik iliskisine rastlanamamuistir. Cetin ve Ecevit (2010), Tiirkiye’de saghk
harcamalar1 ve ekonomik biiyiime iliskisini 1990-2006 donemi verileriyle panel OLS yontemiyle
arastirmiglardir. Calismanin bulgulart iki degisken arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin
olmadigimni gostermistir.

Djafar ve Husaini (2011), Asya kitasinda bulunan 25 iilke i¢in 1990-2009 d6nemini kapsayan ¢alismalarinda
ekonomik biiyiime ve saglik harcamalari iligkisini VECM ve Granger nedensellik testleriyle arastirilmstir.
Calismanin ampirik sonuglari, ¢alisma kapsamindaki 17 Asya iilkesinde uzun dénemde nedenselligin
yonii GSYH'den saglik harcamalarina dogru, Asya tilkelerinin 5'inde ise saglik harcamalarindan GSYH'ye
dogrudur. Simsir vd. (2015), Tiirkiye’de 1975-2012 doneminde kisi basina GSYH ve kisi basina saglik
harcamalar iligskisini ARDL simnir testi yaklasimiyla aragtirmislardir. Calismanin bulgulari, uzun ve kisa
donemde saglik harcamalarinin ve ekonomik biiyiime ile negatif bir iliskinin oldugunu gostermistir. Tirag
ve Agir (2018), OECD’ye iiye 36 iilkede kisi basina 6zel, kamu ve toplam saglik harcamalar: iliskisini
Emirmahmutoglu ve Kose panel nedensellik yontemiyle arastirmislardir. Ampirik bulgular, OECD'nin 28
iilkesinde kisi basina gelirin ya 6zel ya kamu ya da toplam kamu saglik harcamalari ile nedensellik iliskisi
icerisinde oldugunu gostermistir. Ayrica, OECD'nin 8 iilkesinde kisi basina gelir ile ele alina saglik
harcama tiirleri arasinda nedensellik iligkisine rastlanamamustir.

Literatiirde {iglincli grup ¢alismalarda cevre kirliligi, ekonomik biiyiime ile saglik harcamalar iligkisine
odaklanilmistir. Cevre kalitesi, ekonomik biiylime ile saglik harcamalar iligkisini arastiran Narayan ve
Narayan (2008), 1980-1999 donemi icin sekiz OECD tilkesinde kisi basina saglik harcamalari, kisi basina
gelir, COz, SOz ve azot oksit (NO) emisyonlar1 arasindaki iligskiyi panel esbiitiinlesme testi ile analiz
etmislerdir. Analiz bulgulari, kisa donem kisi basina GSYH ile SO2 emisyonlarinin uzun donemde hem
kisi bagina GSYH ve CO2 emisyonlar1 hem de SO2 emisyonlarimn kisi basina saghk harcamalarim pozitif
yonde etkiledigini gdstermistir. Yazdi ve Khanalizadeh (2017), ¢cevre kalitesi, kisi bagina saglik harcamalar:
ve kisi basina GSYH iliskisini MENA {ilkelerinin 1995-2014 donemi verileriyle panel ARDL ydntemiyle
incelemislerdir. Calismanin sonuglari, ¢evre kalitesi gostergeleri olarak CO2 ve PMuo ile kisi basina GSYH
degiskenlerinin saglik harcamalar iizerinde pozitif etkiye sahip oldugunu gostermistir.

3. Arastirmanin Metodolojisi

3.1. Veri Seti ve Model
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Bu calismada ulastirma sektoriinden kaynaklanan hava kirliligi ve ekonomik biiylimenin saglik
harcamalar1 {izerine etkileri 1990-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye ekonomisi igin aragtirilmistir. Saghk
harcamalarin: etkileyen ekonomik ve cevresel faktorler arasindaki iligskiyi veren esitlik asagida yer
almaktadir.

Saglik Harcamalar1 = f(Ekonomik Biiyiime, Hava Kirliligi) Bu smamay1 yapabilmek ig¢in olusturulan
modele ise denklem (1)’de yer verilmistir.

InSH=botbilnGSYH etbaInPMior+ue €))]

Modelde bagimli degisken olarak yer alan ve kisi bagina toplam reel saglik harcamalarini temsil eden SH,
dolar cinsinden OECD veri tabanindan alinmistir. OECD tanimlamasinda toplam saglik harcamalari,
kamu, hanehalki ve 6zel saglik harcamalarindan olusmaktadir. Calismada ekonomik biiyiimeyi temsilen
Grossman ve Krueger (1991), Narayan ve Narayan (2008), Yazdi ve Khanalizadeh (2017) gibi ¢ogu yazarin
gevre ile ilgili calismalarda kullandig: kisi basina reel GSYH modele dahil edilmistir. Ekonomik biiyiime
bir taraftan daha iyi beslenme ve temiz su imkanlarina ulasmay1 saglarken, diger taraftan bireylerin saglik
hizmetlerinden daha fazla yararlanmalarini saglamaktadir. Ancak, ekonomik biiytimenin {iiretim
artiglarina bagh olmasi ve iiretimde fosil enerji kaynaklarinin etkin kullanimi gevresel kirliligi artirarak
bireylerin sagligini olumsuz sekilde etkileyebilmektedir. Calismada, gevresel degisken olarak ise ulastirma
sektoriinden kaynaklanan hava kirliligi gostergesi, Omay ve Canpolat (2013), Yazdi ve Khanalizadeh
(2017) calismalarinda oldugu gibi PMio kullanilmistir. PMio, toplam olarak ve ton cinsinden OECD veri
tabanindan alinmigtir. Hava kirliliginin ¢evresel tahribati insan sagligini1 olumsuz etkileyen cevresel faktor
olarak saglik harcamalar iizerinde pozitif etkiye sebep olmasi1 beklenmektedir.

Tablo 1. Calismada Kullanilan Degiskenlerin Agiklamalari

Degiskenin Ad1  Sembolii Beklenen Igareti Veri Kaynag:
Saglik InSH OECD
Harcamalari

Ekonomik InGSYH + WDI
Biiytime

Hava Kirliligi InPMio + OECD

Tablo 1'de ¢alismada kullarilan degiskenlere, degiskenlerin saglik harcamalarina etkisine iliskin beklenen
isaretlere ve degiskenlerin temin edildigi veri kaynaklarna iliskin acgiklamalara yer verilmistir. Ayrica,
degiskenlerin basinda yer alan In ifadesi serilerin dogal logaritmasinin alindig: bilgisini vermektedir.

3. Ekonometrik Yontem ve Bulgular

Hava kirliligi ve ekonomik biiytimenin saglik harcamalar: tizerine etkilerini inceleyen bu ¢alismada analiz
siralamasi su sekildedir: Ilk olarak degiskenlerin duraganliklar1 Genisletilmis Dickey- Fuller (ADF) ve
Philips ve Perron (PP) testleri ile arastirilmistir. Ikinci asamada Johansen egbiitiinlesme testi ve Engle-
Granger testi uygulanarak degiskenler arasindaki uzun donem iliskisi tespit edilmistir. Esbiitiinlesme testi
neticesinde modelin uzun doénem katsayilar1 FMOLS ve DOLS tahmincileri ile tahmin edilmistir.
Degiskenler arasindaki nedensellik iliskisinin arastirilmasiyla ¢alismanin analiz kism1 sonlandirilmistir.

Zaman serileri analizlerinde egsbiitiinlesme ve nedensellik testleri uygulamasinda ilk sirada verilerin
duraganhginin tespit edilmesi gelmektedir. Bu amacin gerceklestirilebilmesinde birim kok testlerinden
yararlanilir. Literatiirde birim kok testleri ile duraganligin sinanmasinda en sik kullanilan testlerden biri
Dickey ve Fuller (1981) tarafindan gelistirilen ADF birim kok testidir. Dickey ve Fuller'in denklemlerinde
bagimlh degiskenin gecikmeli degerlerinin modele ilave edilmesi neticesinde ortaya ¢ikan ADF testinde
sabitli, trendli-sabitli ve hicbiri seklinde olmak iizere iic model bulunmaktadir. U¢ modelin her biri icin
sifir hipotezi (Ho) birim kok oldugu, alternatif hipotez (Hi) ise birim kokiin olmadig1 anlamina gelmektedir.
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Literatiirde yapilan ¢alismalarda sik kullanilan bir diger test ise Philips ve Perron 1988) birim kok testidir.
PP birim kok testinde kalintilar arasindaki otokorelasyonun hesaba alinmasi amaciyla modele bagimli
degiskenlerin diizeltme faktorii eklenmektedir. PP testinde de sifir hipotezin kabulii durumunda serilerde
birim kok var iken, alternatif hipotezin kabulii durumunda serilerde birim kok olmadig1 sonucuna ulasihir
(Eren vd., 2016: 282).

InSH, InGSYH ve InPMio degiskenlerinin ADF ve PP birim kok testinin sonuglarina Tablo 2’de
gosterilmistir.

Tablo 2. ADF ve PP Birim Kok Testlerinin Sonuglari

ADF Birim Kok Testi
Diizey Birinci Fark
Degiskenler Sabit Sabit+Trend  Sabit Sabit+Trend
InSH -1.2980 -1.0038 -3.0326** -3.9889**
(0.6155) (0.9268) (0.0455) (0.0222)
InGSYH 0.5713 -2.1007 -5.2074** -5.2607***
(0.9861) (0.5224) (0.0003) (0.0013)
InPMio -2.2070 -3.0756 -6.5530*** -8.5072***
(0.2085) (0.1319) (0.0000) (0.0000)
PP Birim Kok Testi
Diizey Birinci Fark
Degiskenler Sabit Sabit+Trend  Sabit Sabit+Trend
InSH -1.2365 -1.1968 -3.9891 -4.006
(0.6434) (0.8910) (0.0052)*** (0.0214)**
InGSYH 0.6388 -2.1418 -5.2074 -5.2604
(0.9882) (0.5008) (0.0003)*** (0.0013)***
InPMio -2.0942 -2.6646 -6.8254 -7.5375
(0.2483) (0.2575) (0.0000)*** (0.0000)***

Not: Parantez icindeki degerler P-degerleri gostermektedir. . ***,** ve * isaretleri sirasiile % 1, % 5 ve %
10 6nem diizeylerini gostermektedir.

Tablo 2’'de yer alan birim kok testi sonuglar1 degiskenlerin diizey degerlerinde birim kok igerdigini
gommektedir. Bu nedenle de serilerin birinci farklarinin alinmasi sonucunda duraganlastiklar: sonucuna
varilmustir. Dolayisiyla InSH, InGSYH ve InPMio degiskenleri birinci farkinda I(1) duragandirlar.

Birim kok testi sinamalar yapildiktan sonra, degiskenlerin uzun doénemli bir iligkiye sahip olup
olmadiklarinin smmanmasinda Johansen (1990) esbiitiinlesme testinden yararlanilabilir. Johansen
esbiitiinlesme testinde esbiitiinlesme vektdr sayisi ile uygun hata teriminin tespitinde ¢oklu esbiitiinlesme
yontemi kullarulir (Johansen ve Juselius, 1990). Bu testte egbiitiinlesme vektor sayilarinin hesaplanmasinda
Maximum Eigenvalue (Ozdeger) ve Trace (Iz) seklinde iki farkl istatistikten yararlanilir. Bu iki istatistige
ait denklemlere asagida yer verilmektedir.

Maximum Eigenvalue (Ozdeger) istatistigi: -T Z?:r anl-v) @
Trace (Iz) Istatistigi: —TLn(1 — y,41) 3)

Johansen egbiitiinlesme testinde esbiitiinlesme olmadigini ifade eden sifir hipotezi, esbiitiinlesmenin
oldugunu ifade eden alternatif hipoteze kargi sinanmaktadir. Ozdeger testi ve iz testi istatistiginin kritik
degerden biiyiik ¢itkmasi durumunda esbiitiinlesmenin olmadigini ifade eden sifir hipotezi reddedilir ve
degiskenlerin uzun dénemli bir iligki igerisinde oldugu kabul edilmektedir.

Tablo 3. Johansen Egbiitiinlesme Testinin Sonuclar1

Iz istatistigine Gore Egbiitiinlesme Testi
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Hipotezler Ozdeger [z Istatistigi %5 Kritik P-degeri Sonug
Deger
r=0" 0.579040 28.36636 29.79707 0.0724 Esbiitiinlesme
<1’ 0.169467 6.735929 15.49471 0.6085 yok
Maksimum Ozdeger Istatistigine Gore Esbiitiinlesme Testi
Hipotezler Ozdeger Maksimum %5 Kritik P-degeri Sonug
Ozdeger Deger
Istatistigi
r=0" 0.579040 21.63044 21.13162 0.0425 1 tane
r<1* 01.69467 4.642178 14.26460 0.7861 esbiitiinlesme
var

Tablo 3’iin sonuglarina gore Maksimum 6zdeger test istatistiginin degeri kritik degerden biiyiik oldugu
i¢in %5 anlamlilik diizeyinde modelde bir tane esbiitiinlesme vektorii bulunmaktadir. Dolayisiyla, saglik
harcamalari, ulasimdan kaynaklanan hava kirliligi ve ekonomik biiylimenin uzun dénemde birbirlerini
etkiledikleri sOylenebilir.

Analizde kullandigimiz degiskenler arasindaki uzun doénem iligkisinin arastirilmasinda Engle-Granger
(1987) testinden de faydalanilmistir. Engle-Granger esbiitiinlesme testinde sifir hipotez “Ho: Seriler
arasinda egbiitiinlesme iliskisi yoktur” seklinde, alternatif hipotez ise “Hi: Seriler arasinda esbiitiinlesme
iligkisi vardir” seklindedir (Mecik ve Koyuncu, 2020: 2628).

Calismada ele alinan degiskenler arasindaki egbiitiinlesme analizi, Engle-Granger testi yardimi ile de
yapilabilmektedir. Tlgili teste ait sonuglar Tablo 4'te bulunmaktadir.

Tablo 4. Engle-Granger Egbiitiinlesme Sonuglar:

Model Degisken t-istatistigi
(1) InSH- u(6) -3.9167
InGSYH

(2) InSH-InPMio u(6) -4.3653

Not: Parantez icindeki degerler Schwarz bilgi kriterine gore gecikme uzunlugunu ifade etmektedir. (1)
icin kritik degerler % 1, % 5 ve % 10 i¢in sirastyla -4.3560, -3.5950, -3.2334; (2) i¢in kritik degerler % 1, %
5 ve % 10 igin sirastyla -3.7114, -2.9810 ve -1.6299'dur.

Engle-Granger esbiitiinlesme testi sonuglarma gore, test istatistik degeri mutlak degerce kritik
degerlerden biiyiik oldugu icin serilerin egbiitiinlesik oldugu sonucuna ulagilmistir.

Degiskenler arasinda egbiitiinlesme iliskisinin varlifi uzun dénem katsayilarin tahmin edilmesini
miimkiin kilmaktadir. Boylece, bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni etkileme derecesi ve yonii
tespit edilebilmektedir. Calismamizda Tam Uyarlanmis EKK olarak agilimi yapilan FMOLS ile Dinamik
EKK olarak agiklanan DOLS katsay1 tahmincilerinden yararlanilacaktir. Philips ve Hansen (1990)'nin
gelistirdigi FMOLS tahmincisinde ardisik bagimlilik ve igsellik sorunlarindan arindirilarak uzun dénem
katsayis1 tahmini yapilirken; Pedroni (2000, 2001)'in gelistirdigi DOLS tahmincisinde igsellik sorunu
giderilerek katsay1 tahmini yapilabilmektedir.

Tablo 5'te FMOLS ve DOLS bu tahmincilerine ait sonuglara yer verilmistir.

Tablo 5. FMOLS ve DOLS Tahmin Sonuglari (Bagiml Degisken: SH)
Degiskenler FMOLS P-degeri DOLS P-degeri

InGSYH 2.018*** 0.0000 1.922%* 0.0001
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InPMio 0.266*** 0.0063 0.381%* 0.0030

Tanaisal istatistikler

R-squared 0.8734 0.9466
Adj. R-squared 0.8629 0.9200
S. E. of regr. 0.2417 0.1754
Mean Dep. var 6.2111 6.2184

Not: ***** ve * isaretleri siras1 ile %1, %5 ve %10 6nem diizeylerini isaret etmektedir.

Tablo 5 incelendiginde FMOLS tahmin sonuglar1 sdyledir: (i) Ekonomik biiyiimedeki %1’lik artisin saglik
harcamalarini %2.018 artirdig: goriilmektedir. (ii) Ulasimdan kaynaklanan hava kirliligindeki %1’lik artisin
saglik harcamalarimi %0.266 artisa sebep oldugu sonucuna ulasilmigtir.

Tablo 5'te yer alan DOLS tahmin sonuglar: ise soyledir: (i) Ekonomik biiytimedeki %1’lik artis, saghk
harcamalarint %1.922 artirmaktadir. (ii) Ulasimdan kaynaklanan hava kirliligindeki %1’lik artis, saglik
harcamalarini %0.381 artirmaktadr.

Calismanin bu bulgusu Narayan ve Narayan (2008)nin OECD'nin 8 tilkesi, Yazdi ve Khanalizadeh
(2017)'in MENA iilkeleri icin yapmis olduklari calismalarin sonuglar: ile paralellik gostermektedir.
Dolayisiyla hem ekonomik biiyiimenin hem de hava kirliliginin saghik harcamalarini pozitif yonde
etkiledigi ortaya ¢ikmistir. Son olarak saglik harcamalar: artisina en fazla ekonomik biiyiimenin katki
sundugu da gozlemlenmistir.

Serilerin diizey veya birinci farkinda duragan bulunmalari sonucunda Granger nedensellik testi
uygulanabilir. Granger nedenselligin test edilmesinde yapilacak ilk adim gecikme uzunlugunun
belirlenmesidir. Uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesinde VAR analizinden yararlanilmaktadir. VAR
analizinde uygun gecikme uzunlugunun tespitinde AIC (Akaike Bilgi Kriteri), LR (Ardistk modifiye
edilmis test istatistigi), FPE (Final Tahmin Error), SC (Schwartz) ve HQ (Hannan-Quinn) kriterlerine ait
istatistikler kullanilir. Uygun gecikme uzunlugunun tespit edilmesinden sonra Granger nedensellik testi
yapilabilir.

Tablo 6’da uygun gecikme uzunlugunun belirlenebilmesi amaciyla VAR analizine gore tespit edilen test
sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 6. VAR Analizine Gore Tespit Edilen Uygun Gecikme Uzunlugu Sonuglari

Gecikme LR FPE AIC SIC HQ

1 7.945957 0.000770 -1.497536 -1.199101*  -1.432768
2 5.322243 0.000820 -1.449224 -0.951832 -1.341277
3 5.212218 0.000856 -1.440573 -0.744224 -1.289447
4 3.471800 0.001001 -1.348937 -0.453632 -1.154633
5 4.779102 0.001017 -1.445895 -0.351633 -1.208412
6 9.795644*  0.000527*  -2.289398*  -0.996179 -2.008736*

Tablo 6'nin sonuglarina gore SIC harig diger tiim kriterlere gore uygun gecikme uzunlugu 6’dir. Sonraki
asamada Granger nedensellik testi yapilarak, Tablo 5’'de test sonuglarina yer verilmistir.

Granger nedensellik testinde saglanmasi istenilen amaglardan biri bagimsiz degiskenin bagimli degisken
ile bir nedensellik iligkisinin varlig1 ya da yoklugu iken; degiskenlerin birbirleri ile iliskilerinin yoniiniin
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belirlenmesi beklenen ikinci amactir (Al1 ve Giivenek, 2019: 4544). Bu amaglarin gerceklestirilmesinde
calismada (1) numarali denklemden yararlanarak olusturdugumuz VAR modeli denklemlerine asagida
yer verilmektedir.

SH=ay0+ Y0 a1; GSYH,_; + X1 a1 PMygp; + &1 4)
GSYH = ay + Xi_, a1 SHe—i + X0y 20 iPMygpi + €3 @)
PMy = azo + X0, @z1; GSYH,_; + X0, azp SHy_; + €3 (6)

Yukarida olusturulan VAR modellerinden F istatistigi serbestlik derecesindeki o anlamlilik diizeyinin
tablo degeriyle karsilastirilmaktadir. Granger nedensellik testinde sifir hipotezi (Ho) degiskenler arasinda
nedensellik olmadigini, alternatif hipotez (H1) ise degiskenler arasinda nedenselligin oldugunu savunur. F
istatistiginin tablo degerinden biiyiik olmasi durumunda sifir hipotezi reddedilmektedir. Bu durumda
degiskenler arasinda nedensellik iliskisinin oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

(4), (5) ve (6) numarali denklemlerden vyararlanilarak asagida olusturulan hipotezlerin cevabi
aranmaktadir:

L.Saglik harcamalar1 ekonomik biiyiimenin nedenidir.
II.Saglik harcamalar1 ulasimdan kaynaklanan hava kirliliginin nedenidir.

III.LEkonomik biiyiime saglik harcamalarmin nedenidir.
IV.Ekonomik biiyiime ulasimdan kaynaklanan hava kirliliginin nedenidir.
V.Ulasimdan kaynaklanan hava kirliligi saghik harcamalarinin nedenidir.
VI.Ulasimdan kaynaklanan hava kirliligi ekonomik biiyiimenin nedenidir.

Tablo 7’de Tiirkiye’de saglik harcamalari, ekonomik biiyiime ve ulasimdan kaynaklanan hava kirliligine
ait Granger nedensellik sonuclarina yer verilmektedir.

Tablo 7. Granger Nedensellik Testinin Sonuglar1

Nedenselligin Chi-Sq P-Degeri Karar

Yonii

SH—GSYH 5.496873 0.4818 Nedensellik yok
GSYH—-SH 23.50161*** 0.0006 Nedensellik var
SH—PMio 14.78013** 0.0220 Nedensellik var
PMio—SH 16.51311** 0.0112 Nedensellik var
GYSH—PMuio 0.001467 0.9694 Nedensellik yok
PMi10—GSYH 14.80305*** 0.0001 Nedensellik var

Not: ***** ve * degerleri sirasiyla %1, %5 ve %10 anlam seviyelerinde degiskenler arasinda nedensellik
iligkisini gostermektedir. Uygun gecikme uzunlugu AIC bilgi kriterine gore 6 alinmustir.

Tablo 7’ye gore kisi basina saglik harcamalari ile ulagim sektoriinden kaynaklanan hava kirliligi arasinda
cift yonlii nedensellik iliskisi oldugu bulgusu elde edilmistir. Nedensellik testinin diger bir bulgusu, kisi
basina GSYH’den kisi basina saglik harcamalarina dogru tek yonlii nedensellik iliskisidir. Bu sonug, Rao
vd. (2008)'nin ASEAN -5 iilkeleri, Djafar ve Husaini (2011)’in Asya kitasinda bulunan 17 tiilke i¢in yapmuis
olduklar1 calismalarin sonuglariyla benzerdir.

Tablo 7’deki ulasim sektoriinden kaynaklanan hava kirliliginden kisi basina GSYH’ye dogru tek yonlii
nedensellik iliskisi bulgusu, literatiirde Ang vd.(2007)'nin Fransa, Shahbaz vd. (2012)'nin Pakistan igin
yapmis olduklari ¢alismalarin nedensellik analizi bulgulariyla paraleldir. Ancak, kisi basina saglik
harcamalarindan kisi basina GSYH'ye ve kisi basina GSYH’den ulasim sektoriinden kaynaklanan hava
kirliligine dogru nedensellik iliskisi bulunamamaistir. Bu sonug, Cetin ve Ecevit (2010), Tungsiper ve Ugar
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(2017)'1n Tiirkiye, Tiras ve Agir (2018)'1n OECD’nin 8 {ilkesi i¢in yapmis oldugu ¢alismalarin sonuglariyla
Ortiismektedir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu ¢aligmada 1990-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye ekonomisinde ulastirma sektoriinden kaynaklanan hava
kirliligi ve ekonomik biiyiimenin saglik harcamalari tizerine etkileri ekonometrik analizler esliginde
arastirilmistir. Calismanin analiz siralamasinda dncelikle degiskenlerin duraganliklar:t ADF ve PP testleri
ile arastirilmis ve degiskenlerin birinci fark: alindiginda duraganlastiklar1 sonucuna ulasilmistir. Ikinci
asamada Johansen egbiitiinlesme testi ve Engle-Granger testi uygulanarak degiskenler arasindaki uzun
donem iliski tespit edilmistir. Modelin uzun doénem katsayillar1 FMOLS ve DOLS tahmincileri
kullanilarak tahmin edilmis ve hem ekonomik biiyiimenin hem de hava kirliliginin saglik harcamalarini
artirdig1 bulgular elde edilmistir. FMOLS tahmincisi sonuglari, ekonomik biiyiimedeki %1'lik artig saghk
harcamalarini %2.018; ulagimdan kaynaklanan hava kirliligindeki %1’lik artis saghk harcamalarim
%0.266 artirdigini gostermistir. Ayrica, DOLS tahmincisi sonuglarina gore ise ekonomik biiytimedeki
%1'lik artis saglik harcamalarini %1.921 artirmakta iken, ulasimdan kaynaklanan hava kirliligindeki
%1'lik artis saglik harcamalarini %0.381 artirmaktadir. Dolayisiyla hem ekonomik biiyiimenin hem de
hava kirliliginin saghk harcamalarini pozitif yonde etkiledigi ortaya cikmigtir. Son olarak saghk
harcamalar1 artisina en fazla ekonomik biiylimenin katki sundugu da goézlemlenmistir. Granger
nedensellik testi sonuglarina gore, saglik harcamalari ile ulasim sektoriinden kaynaklanan hava kirliligi
arasinda ¢ift yonlii; ekonomik biiytimeden saglik harcamalarina dogru; hava kirliliginden ekonomik
biiytimeye dogru tek yonlii nedensellik iliskileri bulunmaktadir.

Calismanin sonuglar1 dikkate alindiginda, Tiirkiye’de hava kirliligindeki artislarin saghkli yasam
kalitesinin diismesine neden olacagl ve ayrica insan refahi agisindan olumsuz sonuglar doguracagi
goriilmektedir. Tiirkiye’de yasam Kkalitesinin ve refahin artirilmasi baglaminda hava kirliliginin
azaltilmas: politika yapicilar agisindan kaginilmaz bir sonugtur. Bu anlamda, Tiirkiye’de ulasim sektorii
ozelinde hava kirliliginin azaltilmas: igin toplu tasima araglarinin tercih edilmesi, araglardan kaynakh
kirletici emisyonlar1 azaltic1 yasal onlemlerin alinmasi ile temiz enerji teknolojisine sahip araglarin
kullaniminin tesvik edilmesi gerekmektedir. Genel orak ¢evre kalitesi anlaminda ise insan sagligini
olumsuz etkileyen hava kirliliginin etkilerinin azaltilmas: amaciyla komdir santrallerinin temiz teknolojili
yatirimlarla yenilenmesi ve konutlarda dogalgaz kullamminin artirilmasinin  gerekliligi ortaya
cikmaktadir.

Etik Metni
“Bu makalede dergi yazim kurallarina, yayin ilkelerine, arastirma ve yayin etigi kurallarina, dergi etik
kurallarina uyulmustur. Makale ile ilgili dogabilecek her tiirlii ihlallerde sorumluluk yazarlara aittir.”

Yazarlarin Katki Orami Beyani: Yazarlar calismaya %50 ve %50 olmak {izere esit oranlarda katki
saglamislardir. Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismas: bulunmamaktadir
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