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YUKSEK HAVA KIiRLILIGI YASANAN ULKELERDE DOGUMDA
YASAM BEKLENTISi VE CEVRESEL BOZULMA BAGLANTISI

Life Expectancy at Birth and Environmental Degradation Link in Countries with
High Air Pollution

Giiller SAHIN"

Oz
Bu ¢aligmanin amaci, Diinya Hava Kalitesi Raporu’nda (2021) tehlikeli, ¢ok
sagliksiz ve sagliksiz hava kirliligi yasayan iilke kategorilerinde yer alan
Anahtar Kelimeler: toplam 32 iilkenin 2000-2019 yillar1 arasindaki PM2.5 hava kirliligi, kamu

Dogumda Yasam saghik harcamalari, dogurganlik ve Olim oranlarinin dogumda yasam
Beklentisi, beklentisi {izerindeki etkilerinin panel kantil regresyon modeli ile
PM2.5 Hava Kirliligi,  incelenmesidir. Ama¢ dogrultusunda oncelikle korelasyon analizi, ¢oklu
Panel Kantil dogrusal baglanti, normallik sinamalar1 ve Hausman testi metodolojileri takip
Regresyon Modeli. edilmektedir. Ardili 10th-90th kantil aralig1 i¢in panel kantil regresyon analizi

yapilmakta, bulgular heterojenlik varsayiminin dogrulandigt durum i¢in robust
JEL Kodlarz: standart hatalarla tahmin edilerek yorumlanmaktadir. Robust standart hatalara
110, Q51, C10. sahip tahmin sonuglarinda, model icerisindeki tiim degiskenlerin %5 anlam

seviyesinde istatistiksel olarak anlamli olduguna ulasilmaktadir. Sonuglara
gore, PM2.5 hava kirliliginde, dogurganlik ve 6liim oranlarinda meydana
gelen %1°lik bir artis dogumda yasam beklentisini, sirasiyla, ~%0.02, ~%0.17
ve ~%0.09 oranlarinda azaltmakta, saglik harcamalarinda meydana gelen
%1’lik bir artis ise dogumda yasam beklentisini ~%0.04 oraninda
artirmaktadir. Bu baglamda dogumda yasam beklentisini en fazla etkileyen
degiskenin dogurganlik orani, en az etkileyen degiskenin ise PM2.5 hava
kirliligi oldugu gortilmektedir.

Abstract

The aim of this study is to examine the effects of PM2.5 air pollution, public
Keywords: health expenditures, fertility and mortality rates on life expectancy at birth
Life Expectancy at between 2000-2019 in a total of 32 countries, which are in the categories of
Birth, countries with hazardous, very unhealthy and unhealthy air pollution in the
PM2.5 Air Pollution, ~ World Air Quality Report (2021), using a panel quantile regression model.
Panel Quantile Correlation analysis, multicollinearity, normality tests and Hausman test
Regression Model. methodologies are followed in line with the aim. Panel quantile regression

analysis is performed for the consecutive 10th-90th quantile range, and the
JEL Codes: findings are interpreted by estimating with robust standard errors for the case
110, Q51, C10. where the heterogeneity assumption is confirmed. In the estimation results

with robust standard errors, it is reached that all variables in the model are
statistically significant at 1% significance level. According to the results, a 5%
increase in PM2.5 air pollution, fertility and mortality rates decreases life
expectancy at birth by ~0.02%, ~0.17% and ~0.09%, respectively, while a 1%
increase in health expenditures increases life expectancy at birth by ~0.04%.
In this context, it is seen that the variable that affects life expectancy at birth
the most is the fertility rate, and the variable that affects the least is PM2.5 air
pollution.
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1. Giris

Hizla biiyiiyen diinya ekonomisinin en kritik endiseleri arasinda iklim degisikligi, kiiresel
1sinma, sera gazi emisyonlari (6zellikle karbon salinimlari) ve hava kirliligi konular1 6n planda
yer almaktadir. Belirtilen endiseler arasinda 6zellikle hava kirliligi, diinya genelinde 6liimler ve
cesitli hastaliklar i¢in biiylik riskler icermektedir. Dolayisiyla hava kirliligine maruz kalmak
dogumda yasam beklentisini kisalttigi icin kirlilik seviyelerini azaltmak insanlarin daha uzun
yasamasina katki saglamaktadir. Bununla birlikte hava kirliligine bagli olarak artan hastalik yiikii
ve saglik harcamalari, iilke ekonomileri ve toplumsal refah i¢in genis kapsamli etkileri olan hem
politika yapicilarin hem de halk saghg yetkililerinin karsilastig1 en biiyiik zorluklar arasindadir
(HEI, 2022: 8). Ornegin, Tarin-Carrasco vd. (2019) ¢alismalarinda hava kirliligine bagli erken
Olimlerin yilda 158 milyar Euro maliyetle Avrupa’daki en 6nemli ¢evre sorunu oldugunu
belirtmekte, yalnizca iklim degisikligi nedeniyle 2022-2100 senaryosunda maliyetlerin %17
artacagini tahmin etmektedir. Yin vd. (2017) tarafindan 2012 yilinda Cin’de ince partikiiler
madde (PM2.5) kirliliginin, saglik etkilerinin ve dig maliyetlerinin incelendigi bir diger
caligmanin sonuglar1 ise PM2.5 konsantrasyonuna bagl dis maliyetlerin bolgesel GSYH’nin
yaklagik %0.3 ila %0.9’una esdeger oldugunu ve tiim saglik etkileri arasinda erken Sliimlerden
kaynaklanan ekonomik kayiplarin, genel dig maliyetlerin %80’inden fazlasini olusturdugunu
gostermektedir.

Iklim degisikligi, biyolojik gesitlilik kayb1, okyanus asitlenmesi, ¢dllesme ve diinyadaki
tath su kaynaklarinin tiikkenmesi gibi hava kirliligi de diinyanin destek sistemlerini
istikrarsizlagtirmakta ve insanlarin hayatta kalmasini tehlikeye atmaktadir. Hava kirliliginin insan
saglig1 tizerindeki etkileri oldukga fazladir ve bu etkiler hastaliklarin artmasina, dogumda yasam
beklentisinde azalmaya ve bulasici olmayan hastaliklara (kronik hastaliklar) atfedilebilecek akut
Olimlere neden olmaktadir. Cevresel bozulma, toplum saghigmi cesitli sekillerde olumsuz
etkilemektedir. Siddetli dis hava kirliligi, kronik hastaliklarin (6rn. astim, kalp hastaliklari,
akciger kanseri) ve erken 6liimlerin artmasindan sorumludur. Bununla birlikte yapilan ¢aligmalar
da gevresel bozulmanin ekosistemlerdeki degiskenligi ve sel, kuraklik gibi dogal afetlerin olma
olasiligini artirdig1 sonuglarina variimaktadir. Ozellikle endiistriyel emisyonlar, ara¢ egzozlari ve
toksik kimyasallarin neden oldugu hava kirliliginin, son 100 yilda arttig1 ve en biiyiik artig
oranlarimin ise hizla gelisen diisiik ve orta gelirli tilkelerde oldugu raporlanmustir. Hava Kirliligi,
2015 yilinda tahmini 9 milyon insanin dliimiinden ve biiyiik ekonomik kayiplardan sorumlu
kiiresel bir saglik tehdidi haline gelmistir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO), 2016 yilinda diinya
genelinde 4,2 milyon erken 6liimiin ortam hava kirliliginden kaynaklandigini ve diinya niifusunun
her 10 kigisinden 9’unun tehlikeli hava kalitesine sahip yerlerde ikamet etmesi nedeniyle bunun
daha da artacagini belirtmektedir. Sonug olarak ¢evresel bozulma, gida iiretimi ve su kalitesinde
olumsuz degisikliklere neden olmakta, bu da 6zellikle bebek ve yash niifus ile diisiik sosyo-
ekonomik ge¢mise sahip savunmasiz insanlar arasinda daha yiiksek 6liim oranlarina ve azalan
dogumda yasam beklentisine katkida bulunmaktadir (Landrigan vd., 2018: 1; Tarin-Carrasco vd.,
2021: 1; Rahman vd., 2022: 2).

Son zamanlarda yapilan ¢ok sayida g¢alismada, gevresel bozulma dogumda yasam
beklentisinin en kritik belirleyicisi olarak nitelendirilmektedir. S6z konusu ¢aligmalar, kiiresel
ekosistemler i¢in ciddi bir tehdit olusturan ve hem iklim degisikligini hem de kiiresel 1sinmay1
artiran hava kirliliginin diinya genelindeki zararli etkilerini gostermektedir. Dolayisiyla hava
kirliligi, halk sagligi i¢in ciddi bir tehdit olusturmaktadir (Mahalik vd., 2022: 2). Bu nedenle
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dogumda yasam beklentisinin belirleyicilerini anlamak, hiikiimetlerin ¢evre kirliligi politikalar
basta olmak tizere saglik ve ekonomi politikalar1 i¢in de olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir.

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde dogumda yasam beklentisinin dinamikleri iizerine
yapilan mevcut ¢alismalarda hem mikro hem de makro diizeyde cesitli parametrelerin kullanildig:
goriilmektedir. Bu baglamda Cohen vd. (2017) ve Etchie vd. (2018) ve Gedikli vd. (2019) ve
Hadei vd. (2020) ve Hill vd. (2019) ve Jakovljevic vd. (2016) ve Jorgenson vd. (2021) ve Kim
vd. (2020) ve Linden ve Ray (2017) ve Martins ve Carrilho da Graga (2020) ve Matthew vd.
(2018) ve Meng vd. (2021) ve Pautrel (2009) ve Pope Il vd. (2015) ve Qi vd. (2021) ve
Rodriguez-Alvarez (2021) ve Sarkodie vd. (2019) ve Wu vd. (2020) ve Xie vd. (2019) ve Yin vd.
(2020) ve Yuan vd. (2015) tarafindan yapilan galigmalarda PM2.5, PM10 ve NOy hava kirlilikleri,
PM2.5 igerisindeki toksik metaller, sera gazi emisyonlari, kamu ve 6zel saglik harcamalari, arag
emisyon standartlari, dogal havalandirma kullanimi, dogurganlik ve 6liim oranlari parametreleri
kullanilmugtr.

PM2.5 partikiilleri, kamu saglik harcamalari, dogurganlik ve 6liim oranlarinin tehlikeli, cok
sagliksiz ve sagliksiz hava kirliligi yasayan lilkelerde dogumda yasam beklentisi {izerindeki
biitiinlesik etkilerini panel metodolojisi ¢ercevesinde inceleyen mevcut bir c¢aligma
bulunmamaktadir. Matthew vd. (2018) tarafindan 1985-2016 zaman aralig1 i¢in Nijerya 6zelinde
yapilan g¢aligmada sera gazi emisyonlari, kamu saglik harcamalari, dogurganlik ve Olim
oranlarinin dogumda yasam beklentisi iizerindeki etkileri ARDL Sinir Testi ile incelenmis olsa
da hava kirliligine iliskin parametre, 6rneklem evreni, metodoloji ve donem aralig: farkliliklart
s0z konusudur. Literatiirdeki bu bosluk, yiiksek hava kirliligine maruz kalan iilkelerde dogumda
yasam beklentisi ile gevresel bozulma arasindaki baga iliskin literatiire ampirik bir katki saglamak
amacina yonelik olarak bu ¢alismanin motivasyon kaynagini olusturmaktadir.

Kalkinma ekonomistleri, ¢ogunlukla saglikli bir niifusun artan {retkenlige katkida
bulundugu konusunda hemfikirdirler ve genellikle hem daha saglikli bir yasami hem de uzun
omiirliilligii 6lgmek igin bir vekil olarak dogumda yasam beklentisini kullanmaktadirlar.
Dolayisiyla dogumda yagam beklentisi, iilkelerin sosyoekonomik gelismigliklerinin énemli bir
Ozet gostergesi olarak goriilmektedir (Mahalik vd., 2022: 1). Bu baglamda g¢alismanin amaci,
tehlikeli, cok sagliksiz ve sagliksiz iilke kategorilerinde yer alan toplam 32 iilkenin 2000-2019
yillar1 arasindaki PM2.5 hava kirliligi, kamu saglik harcamalari, dogurganlik ve 6liim oranlarinin
dogumda yasam beklentisi tiizerindeki etkilerinin panel kantil regresyon modeli ile
degerlendirilmesidir.

Caligmanin amaci kapsaminda ikinci kisimda dogumda yasam beklentisi ve PM2.5 hava
kirliligi arasindaki iliski agiklanmakta, li¢iincii kisimda dogumda yasam beklentisini etkileyen
faktorlere yonelik alan yazin incelemesine yer verilmektedir. Dordiincii kisimda g¢aligmanin
ampirik analizi sunulmakta, besinci kisimda sonuglar tartisilmakta, altinci kisimda ise politika
onerileri belirtilmektedir.

2. Dogumda Yasam Beklentisi ve PM2.5 Hava Kirliligi Arasindaki Iliski

Yasam beklentisi, bir bireyin yagamasi beklenen ortalama yasam siiresinin, yani dogumdan
Olime kadar gecen yillarin istatistiksel bir tahminidir. Tahmin islemlerinde yas ve cinsiyet,
bireyin saglik 6ykiisii, sigara igme, beslenme ve hava kirliligi gibi risk faktorleri dahil olmak tizere
tim faktorler g6z Oniinde bulundurulmaktadir. Arastirmacilar, belirli bir faktériin yasam
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beklentisi tizerindeki etkisini tahmin etmek i¢in farkli yaslarda s6z konusu faktorle ilgili
hastaliklardan 6lme olasiligini 6lgmekte ve risksiz yasam beklentisini hesaplamaktadirlar. Risk
faktorii olan ve olmayan yasam beklentisi arasindaki ortalama fark, bu faktore atfedilebilen yagsam
beklentisindeki ortalama degisikligi nicellestirmektedir (State of Global Air, 2022a). Dogumda
yasam beklentisi ise bir takvim yilinda goriilen bir dizi 6liim oran1 goz Oniine alindiginda, yeni
doganin yasayabilecegi ortalama yil sayisi olarak tanimlanmaktadir (Rabbi, 2013: 479).

Dogumda yasam beklentisi, toplumun sagliginin onemli bir Olgiitiidiir. Basitce ifade
edildiginde, daha uzun dogumda yasam beklentisi daha saglikli bir niifusa isaret etmektedir.
Birgok faktor sagligin bozulmasina neden olmakta ve dogumda yasam beklentisini azaltmaktadir.
Bu faktorlerden birisi olan hava kirliligi, giiniimiizde yaklasik 7 milyon 6liimle diinya g¢apinda
tiitiin, beslenme, dumandan sonra 6nde gelen dordiincii 6lim nedenidir (State of Global Air,
2022b).

Kiiresel olarak, 2000 yilinda 66,4 yil olan ortalama yasam siiresi 2015 yilinda 71,4 yila
yiikselmis ve ortalama yasam siiresinde dikkate deger kazanimlar elde edilmistir. S6z konusu
doénem igerisinde 9,4 yil (50,6 yildan 60 yila) artisla en yiiksek kazanimlar Afrika bolgesinde
olmasina ragmen, bolge hala diinyanin en diisiik dogumda yasam beklentisine sahip boélgesidir
(Etchie vd., 2018: 146). Ortalama dogumda yasam beklentisi son yillarda 6nemli 6l¢iide artarken
saglikta esitsizlikler artmaya devam etmekte, hatta bazi {ilkelerde keskin bir sekilde
genislemektedir. Ornegin, Singh ve Siahpush (2006) calismalarinda, ABD’deki en zengin ve en
yoksul gruplar arasindaki dogumda yasam beklentisindeki mutlak farkin 1980-2000 yillar
arasinda yaklasik %60 arttigin1 gostermektedir.

PM2.5, aerodinamik ¢ap1 2.5 mikron veya daha kii¢iik olan ince aerosol pargaciklarindan
olugan partikiiler maddedir. Bu biiylikliikteki partikiiller solunum sistemi yoluyla dolagim
sistemine girerek cesitli kardiyovaskiiler hastaliklara, akciger kanserine ve erken 6liimlere neden
olmaktadir (Kimvd., 2020: 81). PM2.5, rutin olarak 6l¢iilen hava kirletici kriterlerinden birisidir.
Cevredeki yayginligina bagl olarak genis bir yelpazede yer almasi nedeniyle insan sagligina en
zararh partikiillerden birisi olarak kabul edilmektedir. PM2.5 bir¢ok kaynaktan tretilmekte ve
hem kimyasal bilesimlerinde hem de fiziksel ozelliklerinde degisiklikler gostermektedir.
PM2.5’in yaygin kimyasal bilesenleri arasinda siilfatlar, nitratlar, siyah karbon ve amonyum
bulunmaktadir. En yaygin antropojenik kaynaklari, igten yanmali motorlar, enerji iiretimi,
endistriyel ve tarimsal siiregler, insaat sektorii, konutlarda odun ve komiir yakilmasini
icermektedir. PM2.5 i¢in en yaygin dogal kaynaklar ise toz ve kum firtinalari ile orman
yanginlaridir (IQAIr, 2021: 5).

Hizli sanayilesme, ekonomik gelisme ve kentlesme siireci, PM2.5 hava kirliligini
tetikleyerek 6zellikle yogun niifuslu bdlgelerde ciddi saglik tehlikelerine ve ekonomik kayiplara
neden olmustur. S6z konusu siireg, hava kirliligini kiiresel olarak iistesinden gelinemez ¢evresel
bir risk faktorii haline getirmistir. PM2.5, insan sagligi, ekosistemler ve siirdiirtilebilir ekonomik
ilerleme lizerinde olumsuz etkilere neden olmustur. Saglikla ilgili ekonomik kayiplari Slgen
onemli sayida caligmada ekonomik kayip degerlendirme yontemleri uygulanmigtir. PM2.5
standardi ilk olarak 1997 yilinda Amerika Birlesik Devletleri (ABD) tarafindan 6nerilmis, 2006
yilinda ABD Cevre Koruma Ajansi tarafindan revize edilmistir. 2010 yilina kadar, ulusal
standartlarinda PM2.5 hava kirliligini igeren ve zorunlu kisitlamalar getiren ABD ve Avrupa
Birligi’ndeki baz1 tilkeler diginda ¢ogu iilke PM2.5 izlemi yapmamus, yalnizca PM10’u izlemistir.
1 Ocak 2011 tarihinden itibaren, PM2.5 6l¢iimiinii ilk kez standartlastiran {ilke olan Cin’de ortam
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havasinda PM10 ve PM2.5 6l¢iimil i¢in gravimetrik yontem yiiriirlige girmistir. Ayrica 2012
yilinda revize edilen WHO’nun ortam hava kalitesi standartlarina, izlem gostergesi olarak PM2.5
eklenmistir. Sonrasinda ABD, Fransa, Almanya ve Hindistan da dahil olmak tizere diinyadaki
diger iilkeler de PM2.5 hava kirliligini azaltmak i¢in kademeli olarak politikalar ve stratejiler
gelistirmeye baslamislardir (Wang vd., 2020: 1).

Sekil 1 igerisindeki gorsel, Dogu Asya, Gilineydogu Asya ve Giiney Asya bolgelerinde yer
alan {ilkelerin niifus agirlikli en yiiksek yillik ortalama PM2.5 konsantrasyonundan zarar
gordiigiinii agiklamaktadir. Dolayistyla bu iilkeler igin kaynaklarin kitlesel kullaniminin ve saglik
tabaninda diisiik ¢evresel kalitenin tehlikelerini vurgulamak onemlidir. Gri renkli tlkeler, veri
mevcudiyeti yokluguna isaret etmektedir.
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Sekil 1. Yilik Ortalama PM2.5 Konsantrasyonu: 2021 Yih
Kaynak: 1QAir, 2021: 8.

PM2.5 konsantrasyonu, nefes alma yoluyla kanserojen etkiler de dahil olmak iizere ¢esitli
Olimciil solunum ve sistemik toksik etkilere neden olabilmekte, bdylece insan Omriinii
kisaltabilmektedir. Son zamanlarda ince partikiiler madde kirliligi, PM2.5’e atfedilebilen hastalik
yiikii, 61iim orani, yeni olgu sayilari, erken oliimler, hastaneye yatislar, kaybedilen yasam yillart
ve yeti kaybina uyarlanmis yagam yillar1 metrikleri ile baglantili olarak kiiresel, bolgesel, ulusal
ve sehir dlgeklerinde tahmin edilmistir (Liu vd., 2022: 1-2). Calismalardan ulasilan kanitlar,
kiiresel hava kalitesindeki iyilestirmelerin diinyanin bir¢ok bolgesinde daha uzun ve daha saglikli
yasamlara yol acabilecegini gostermektedir (HEL, 2022: 8).

Di1s mekan ve i¢ mekan kirlilikleri ile odun ve komiiriin yanmasi gibi farkli sebeplerden
kaynaklanan PM2.5 hava kirliligi, insan dmriinii ortalama 1 yil 8 ay azaltmustir. Bu kirleticilerin
birlesik etkileri, 6zellikle diinyanin diisiik gelirli tilkelerinde yiiksek olup émrii yaklasik olarak 2
ila 3 y1l kisaltmistir. D1 mekan PM2.5 hava kirliliginin dogumda yasam beklentisi tizerindeki
etkisi, ozellikle hizla biiyiiyen orta gelirli tilkelerde (6rnegin, insan omriiniin ~1,5 y1l kisaldig
Hindistan ve Cin gibi) olduk¢a yiiksektir. Insan 6mrii {izerindeki bu etkiler, diger dnemli
hastaliklara ve insan sagligina yonelik tehditlere kiyasla oldukc¢a biyiiktir (HEI, 2022: 8; State
of Global Air, 2022c).
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Kiiresel Hava Durumu Raporu’nda (2020) 2019 yilinda diinya ¢apinda hava kirliligine
atfedilebilecek 6,67 milyon 6lim kaydedilmistir. Bunlar arasinda ortamdaki ince partikiiler
madde kirliligi 6zellikle dikkat gekmektedir. Ortamdaki PM2.5 hava kirliligine kisa ve uzun siireli
maruz kalma ile 6lim veya yeni olgu sayilari arasindaki baglantinin temelde kardiyovaskiiler
hastaliklara (iskemik kalp hastaligi, fel¢ gibi), solunum yolu hastaliklarina (astim, akut ve kronik
bronsit gibi), akciger kanseri, tip 2 diyabet ve erken doguma neden oldugu diinya ¢apindaki
deneysel caligmalarda belgelendigine dair artan sayida kanitlar bulunmaktadir. PM2.5 hava
kirliligine kisa siireli maruz kalmalar, giinliik 6liim oranlarindaki artislarla iligkilendirilemese de
uzun siireli maruz kalmalar, insan sagligi tizerinde kronik etkilere yol agmaktadir (Yin vd., 2017:
356-357; Sarkodie vd., 2019: 490; Tarin-Carrasco vd., 2021: 1-2; Sang vd., 2022: 1-2). PM2.5
hava kirliligi, 2015 yilinda kiiresel olarak 4,2 milyon 6lime ve 103,1 milyon yeti kaybina
uyarlanmis yagsam yilina sebep olan en biiyiik degistirilebilir gevresel risk faktorii olmustur (Wu
vd., 2020: 1-2).

Sekil 2 igerisinde PM2.5 seviyelerine atfedilebilen dogumda yasam beklentisi kayiplari
gorsellestirilmektedir. Bu kapsamda bolgeler arasindaki farkliliklara yonelik degerlendirme; hava
kirliliginin dogumda yasam beklentisi izerindeki etkisinin, bir¢ok insanin dig mekén ve i¢ mekan
PM2.5 hava kirliligine maruz kalmasi nedeniyle ¢ifte yiikke maruz kaldigi az gelismis bolgelerde
en fazla oldugu goriilmektedir. Hava kirliligine atfedilebilir dogumda yasam beklentisi kayiplari,
2 ila 2,8 yil kadar yiiksek olan Okyanusya, Giiney Asya ve Sahra alt1 Afrika bolgelerinde yer alan
bazi iilkelerde en yiiksek orana sahiptir. Hava kirliligine bagli dogumda yasam beklentisi
kayiplarinin en yiiksek oldugu tilkeler, Papua Yeni Gine (3,2 yil), Nijer (3,1 yil) ve Somali (3,04
yil)’dir. Halihazirda en yiiksek PM2.5 hava kirliligine maruz kalan ftilkeler, hava kirliligini
azaltmaktan en fazla kazang elde edecek iilkeler olacaklardir (State of Global Air, 2022a).

Years Lost =
0Oto <0.25
0.25 to <0.5

= 0.51t0<0.85
= 085t0<l.6
- 16to<2.1
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Caribbean & Central America Persian Gulf
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-z

Sekil 2. PM2.5 Seviyelerine Atfedilebilen Yasam Beklentisi Kayiplari: 2019 Yilh
Kaynak: State of Global Air (2022a).

3. Alan Yazin incelemesi

Mushkin (1962) tarafindan yapilan g¢alisma, sagligi bir yatirim olarak goren temel
calismalar arasinda yer almaktadir. Calismanin bulgularinda dogumda yasam beklentisini
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desteklemenin saglik hizmetlerinden daha fazlasini icerdigi savunulmakta, g¢evre sagligi
programlarinin bir pargasi olarak giivenilir su kaynaklari ve halk sagligi hijyen kosullariin 1900-
1917 déneminde ABD’deki 6lim oranlarimin azalmasina biiyiik 6l¢iide katkida bulundugu
belirtilmektedir. Mushkin’in 6ncii ¢alismasindan sonra dogumda yasam beklentisi, hava kirliligi
ve saglik parametreleri arasindaki iliskinin arastirilmasinda, alan yazinda cesitli degiskenlerin
farkli 6rneklem evrenleri kullanilarak gergeklestirildigi goriilmektedir.

Pautrel (2009) ¢evre politikasinin biiyiime tizerindeki etkisini, AK-tipi bir biiylime modeli
cergevesinde Kirlilik ve dogumda yasam beklentisi arasindaki baglantiyr dikkate alarak
aragtirmaktadir. Bulgular, kirliligin saglik yoluyla dogumda yasam beklentisini olumsuz
etkiledigi durumda kusak devir etkisinin arttigini, gevre politikasi ile biiylimenin sabit durumda
ters-U seklinde bir iliskiye sahip oldugunu, kirliligin saglik iizerindeki etkisinin 6nemli oldugunu
ve kamu saglik harcamalarinin diisiik oldugu durumlarda ¢evre politikasinin biiyiimeyi tegvik
etme olasihig@inin daha yiiksek oldugunu agiklamaktadir. Bilgel ve Tran (2011) 1975-2002
doneminde Kanada’da saglik harcamalarinin gelir esnekligi biyiikligini ve gelir disi
belirleyicilerinin etkisini GSYH, saglik hizmetlerinin fiyati, kamu saglik harcamalari, yasli niifus
ve dogumda yasam beklentisine iliskin panel verileri kullanarak ortaya koymaktadir. Bulgular,
dogumda yasam beklentisindeki bir yillik artisin saglik harcamalarinda %19’luk bir azalmay1
belirledigini gostermektedir.

Pope 111 vd. (2015) 1980-2000 yillar1 arasinda ABD’de gelir, hava kirliligi ile dogumda
yasam Dbeklentisi arasindaki degisimlere iliskin katki sunmaktadir. Bulgularda PM2.5
konsantrasyonundaki azalmalar sayesinde hava kalitesinde 6nemli iyilesmeler oldugunu ve hava
kirliliginde daha fazla azalma olan alanlarda dogumda yasam beklentisinde daha biiyiik
kazanimlar yasandigina dair kanitlar bulunmaktadir. Yuan vd. (2015) calismalarinda, Kuzey
Cin’de PM2.5 hava kirliligi nedeniyle Huaihe Nehri’nin kuzeyindeki bdlgelerde yasayan bes yiiz
milyon Cinlinin, toplamda 2,5 milyar yil beklenen yasam siiresi kaybina ugrayacagini
belirtmektedir. Ayrica Kuzey Cinlilerin dogumda yasam beklentisinin, Giiney Cinlilerinkinden
5,5 yil daha kisa olacagini ifade etmektedir. Jakovljevic vd. (2016) 1989-2012 doneminde Dogu
Avrupa’nin {i¢ ana alt bdlgesinde dogumda yasam beklentisi ve saglik harcamalar1 arasindaki
egilimleri, veri zarflama analizini kullanarak degerlendirmektedir. Bulgular, dengeli dogumda
yasam beklentisi ve saglik harcamalarindaki artis agisindan en iyi performansi gosteren tilkelerin
Avrupa Birligi 2004 iiyeleri oldugunu; 6rneklem kiimesindeki tiim iilkelerde, dogumda yasam
beklentisi ile saglik harcamalari arasinda Onemli bir pozitif korelasyon oldugunu ortaya
koymaktadir.

Cohen vd. (2017) 1990-2015 dénem araliginda kiiresel, bolgesel ve tilke diizeylerinde hava
kirliligine atfedilebilen oliim ve hastalik yilikiindeki meké&nsal ve zamansal egilimleri
arastirmaktadir. Bulgular, 2015 yilinda PM2.5 hava kirliliginin besinci siradaki 6liim risk faktorii
oldugunu; PM2.5 hava kirliligine maruz kalmanin 103,1 milyon yeti kaybina uyarlanmis yasam
yilina neden oldugunu; PM2.5 hava Kirliligine atfedilebilir 6liimlerin 1990 yilinda 3,5 milyondan
2015 yilinda 4,2 milyona yiikseldigini, bunun ise kiiresel 6liimlerin %7.6’sin1 olusturdugunu ve
bu oliimlerin bolgesel diizeyde %59 unun Dogu ve Giiney Asya’da goriildiigiinii agiklamaktadir.
Linden ve Ray (2017) 1970-2012 yillar1 arasinda kamu saglik harcamalarinin GSYH igindeki
payina gore li¢ kiimede gruplandirilmis 34 OECD iilkesi i¢in dogumda yasam beklentisi ile saglik
harcamalar1 arasindaki iliskiyi incelemektedir. Panel VAR modelleri ve etki-tepki analizi
bulgulari, GSYH i¢inde kamu saglik harcamalarinin payi diisiik olan tilkeler grubunda dogumda
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yasam beklentisi ile saglik harcamalar1 arasinda pozitif bir iligki bulundugunu, ancak 6zel saglik
harcamalar1 i¢in bu iligkinin dogrulanamadigini vurgulamaktadir.

Etchie vd. (2018) Nijerya’da yerel alt-ulusal diizeyde ortam PM2.5 hava kirliligindeki
azalmalardan kaynaklanan kayiplari ve uzun 6miirdeki kazanimlar1 2015 y1li i¢in yasam tablosu
yaklagimini kullanarak tahmin etmektedir. Yiiksek derecede kirli, kirli ve orta derecede kirli
yerlerde yasayan insanlarin, sirasiyla, yaklasik 3,8-4,0; 3,0-3,6 ve 2,7 yil dogumda yasam
beklentisi kaybettikleri; ancak 10 mg/m®liik kiiresel hava Kkalitesi kilavuzuna ulasildig
varsayildiginda dogumda yasam beklentisinin sirasiyla 2,6-2,9; 1,9-2,5 ve 1,6 yil artacag
bulgular elde edilmektedir. Matthew vd. (2018) 1985-2016 doneminde sera gazi emisyonlarinin
Nijerya’daki saglik sonuglar1 iizerindeki kisa ve uzun vadeli etkilerini incelemektedir. ARDL
Siir Testi bulgulari, emisyonlardaki %1°lik artisin dogumda yasam beklentisini %0.04 oraninda
azalttigini, bu durumun saglik sonucunun bir gostergesi olarak kullanilmasi halinde 6liim oraninin
%146.6 olacagini gostermektedir. Ayrica kamu saglik harcamalarindaki %1°lik artigin dogumda
yasam beklentisini %18.10 oraninda artirdigini belirtmektedir.

Gedikli vd. (2019) 2000-2015 zaman araliginda Tirkiye, Azerbaycan, Kazakistan,
Kirgizistan, Tacikistan, Tiirkmenistan ve Ozbekistan’da dogumda yasam beklentisi ve saglik
harcamalar arasindaki iliskiyi arastirmaktadir. Panel esbiitiinlesme analizi bulgulari, degiskenler
arasinda ¢ift yonlii uzun dénemli iliskinin varligina ve saglik harcamalarindaki %1°lik bir artigin
dogumda yagsam beklentisini %0.05 artirdigina isaret etmektedir. Hill vd. (2019) kirlilik seviyeleri
ve dogumda yasam beklentisi arasindaki baglantida gelir esitsizliginin roliinii vurgulamakta, hava
kirliliginin, daha adaletsiz gelir dagilim ile karakterize edilen ABD eyalet niifusunun sagligina
zararli olup olmadigini arastirmaktadir. 2000-2010 doneminde PM2.5 hava kirliligi, gelir
esitsizligi ve dogumda yasam beklentisini eyalet diizeyinde modellemek icin 49 ABD eyaleti ve
Columbia Bolgesinin boylamsal verilerini panel regresyon teknikleri ile analiz etmektedir.
Bulgular, daha yiiksek PM2.5 konsantrasyonuna sahip eyaletlerin daha diisiik ortalama dogumda
yasam beklentisi sergileme egiliminde olduklarini1 ve bu iligkinin daha yiiksek gelir esitsizligi
seviyelerine sahip eyaletlerde yogunlastigini dogrulamaktadir.

Sarkodie vd. (2019) 2000-2016 yillar1 arasinda Kuzey Amerika, Avrupa, Orta Asya, Dogu
Asya ve Pasifik bolgelerinde yer alan 54 iilkede hava kirliligi, 6liim oran1 ve dogumda yasam
beklentisinin belirleyicilerini incelemektedir. Genellestirilmis En Kigiik Kareler (EKK)
yonteminden ulasilan bulgular, PM2.5 seviyelerindeki %1’lik bir artisin, dogumda yasam
beklentisini %0.004 ve 6liim oranini %0.02 oranlarinda azalttigini; ortam hava kirliliginin, azalan
dogumda yasam beklentisine ve artan 6liim oranlarina énemli 6l¢iide katkida bulundugunu ifade
etmektedir. Xie vd. (2019) PM2.5 ve ozon Kkirlilikleri ile ilgili saglik etkilerini entegre bir
yaklagima dayanarak karsilastirmaktadir. Bulgular, Cin’deki dogu illerinin PM2.5 hava
kirliliginden daha ciddi kayiplar yasadiklarini ve Kirlilik azaltma politikalarindan daha fazla
yararlandiklarini, buna karsin daha diisiik gelirli bat1 illerinin ozon kirliligi nedeniyle daha ciddi
saglik etkileri ve ekonomik yiiklerle karsilastiklarini, giiney ve orta illerdeki etkilerin ise nispeten
daha diisiik oldugunu gostermektedir. Ayrica kontrol politikalari ile 2030 yilinda ortam hava
kirliligine atfedilebilecek dogumda yasam beklentisi kayiplarinin 6nemli 6l¢iide azaltilabilecegi
ifade edilmektedir.

Hadei vd. (2020) Iran’n 25 sehrinde niifusun PM2.5 hava kirliligine maruz kalmasini ve
kisa vadeli kirlilik zirvelerini ortadan kaldirmanin 6liim sayisi, kaybedilen yasam yili siiresi ve
ekonomi tizerindeki etkilerini yasam tablosu yaklagimi ile 6l¢gmektedir. Bu dogrultuda PM2.5
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hava kirliliginin gercek saglik etkilerini tahmin etmek i¢in gézlemlenen konsantrasyonlar1 dikkate
alan Senaryo A ve hava kirliligi olaylarinin etkisini kontrol eden Senaryo B tanimlanmaktadir.
Bulgular, sehirlerdeki yillik ortalama PM2.5 konsantrasyonunun WHO’ nun kilavuz degerinden
1.5-6.1 kat daha yiiksek oldugunu; 10 yillik dénemde toplam kaybedilen yagsam yili siiresinin
486,289 y1l oldugunu ve dogumda yagsam beklentisi kaybinin ise 0,43-1,87 y1l arasinda degistigini
gostermektedir. Ayrica senaryo B dikkate alindiginda, ¢ok kirli giinlerden kaginmanin genel
saglik veya ekonomik etkilerde %5°lik bir azalma ile sonuclandigini belirtmektedir. Kim vd.
(2020) Fransa ve Italya’”da PM2.5 hava kirliligi i¢in daha kati ara¢ emisyon standartlari
uygulamasinin saglik yararlarini ve maliyet etkinligini, duyarlilik analizi ve olasiliksal Monte
Carlo simiilasyon modeline gore incelemektedir. Bulgular, ABD ara¢ emisyon standartlarini
benimsemenin Fransa’da ve ltalya’da tasarruf saglayacagma ve kalite ayarli dogumda yasam
beklentisini, sirasiyla, 0,04 ve 0,31 artiracagina isaret etmektedir.

Martins ve Carrilho da Graga (2020) diinya ¢apinda farkli kentsel konumlardaki dogal
havalandirma ¢aligma alanlarindaki dis mekan PM2.5 hava kirliligine maruz kalma nedeniyle
dogumda yasam beklentisinin azalmasinin bina termal ve hava akisi simiilasyon ¢alismasini
sunmaktadir. Bulgulara gore bir ¢alisanin tipik bir yasam siiresi i¢in, giiniin iliman sicak
saatlerinde dogal havalandirma kullanmak 1,2-7,3 aylik bir dogumda yasam beklentisi azalmasi
ile sonuglanmaktadir. Bununla birlikte dogal havalandirma kullaniminin her saati, Kaliforniya ve
Avrupa sehirlerinde dogumda yasam beklentisi 2 dakikaya kadar, Sanghay ve Pekin’de ise 3 ila
6 dakika azalmaktadir. Yeni Delhi’de dogal havalandirma kullanmak, saatte bir sigara igmekle
karsilastirilabilir azalan dogumda yasam beklentisi etkisine yol agmaktadir. Wu vd. (2020) 2013-
2017 déneminde Cin’in kentsel niifusunda PM2.5 seviyelerindeki varyasyonlarin ve dogumda
yasam beklentisindeki degisikliklerin iligkilerini degerlendirmektedir. Bulgular, iilke capinda
yillik ortalama PM2.5 konsantrasyonunun 2013 yilinda 67.78 pg/m®ten, 2017 yilinda 45.25
ug/m*e diistiigiinii; kentsel niifusun ortalama dogumda yasam beklentisinin 78,53 ten 79,86 yila
yiikseldigini; PM2.5 hava kirliliginde 10 pg/m®’liik bir azalmanin, dogumda yasam beklentisinde
0,18 yillik bir artisla iliskilendirildigini; diisiik PM2.5 hava kirliliginin, Cin’in dogusunda daha
uzun dogumda yasam beklentisine neden oldugunu agiklamaktadir.

Yang vd. (2020) 2013-2016 yillar1 arasinda Cin’in 96 sehrinde PM2.5 konsantrasyonu ile
kaybedilen yasam yili arasindaki iligkileri ortaya koymak igin genellestirilmis bir katki modeli
uygulamaktadir. Bulgularda, 3 giinliik hareketli ortalamada PM2.5 hava kirliliginin her 10 mg/m?®
artist, toplam solunum yolu hastaliklarindan beklenen yasam siiresinde 0,16 yillik artisla
iliskilendirilmektedir. En yiiksek etki, dogumda yasam beklentisinde 0,42 yillik artigla Cin’in
giineybat1 bolgesinde gozlemlenmektedir. WHO’nun hava kalitesi standartlarina ulagarak, her
sehirde toplam solunum yolu kaynakli 6liimlerin neden oldugu ortalama 782,09 kaybedilen yasam
yilinin 6nlenebilecegi tahmin edilmekte, bunun ise toplam kaybedilen yasam yilinin %1.15’ine
ve dogumda yagam beklentisinde 0,12 yillik artisa karsilik geldigi belirtilmektedir. Ayrica giinliik
PM2.5 seviyelerindeki azalmanin solunum yolu kaynakli 6liimlerden daha uzun dogumda yagam
beklentisine yol agabilecegi gosterilmektedir. Yin vd. (2020) 1990-2017 doneminde Cin’in 33
sehrinde hava kirliligine maruz kalmanin 6liim, hastalik yiikii ve dogumda yasam beklentisi kayb1
iizerindeki etkisini tahmin etmektedir. Bulgularda, PM2.5 hava kirliligine maruz kalmanin 2017
yilinda 52.7 ug/m?* olup, bu oranin 1990 yilina gore %9 daha diisiik olduguna; 2017 yilinda 1,24
milyon 6limiin hava kirliligi ile iligkilendirildigine; hava kirliligine atfedilebilen yasa gore
standartlastirilmis yeti kaybma uyarlanmis yasam yillari oraninin ise 100,000’de 1,513 ve
erkeklerde kadinlardan daha yiiksek olduguna ulasilmaktadir. Ayni1 zamanda hava kirliligine
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atfedilebilen yasa gore standartlagtirilmis 6liim oraninin, 1990-2017 yillar1 arasinda iilke
genelinde %60.6 oraninda azaldigi, buna ragmen 12 ilde artis egilimi gosterdigi ifade
edilmektedir.

Chen ve Chen (2021) 2015 yilinda Cin 6zelinde hava kirliliginin saglik harcamalari
tizerindeki nedensellik etkisini incelemektedir. Kanitlar, hava kirliliginin saglik harcamalarini
dogrusal olmayan bir sekilde etkiledigini; PM2.5 hava kirliliginin saglik harcamalarinin ana
nedeni oldugunu; erkeklerin, yiiksek gelirli, yiiksek egitimli, saglik sigortas: olan bireylerin ve
yaslilarin hava kirliligine daha duyarli oldugunu gostermektedir. Jorgenson vd. (2021) dogumda
yagsam beklentisi ile PM2.5 hava kirliligi arasindaki iliskiyi 1990-2017 déneminde 136 iilke igin
kesitsel regresyon modellerini kullanarak 6l¢mektedir. Bulgularda, degiskenler arasinda negatif
bir iliski oldugu goriilmekte ve gelir esitsizligi diizeyi ne kadar yliksekse bu iligkinin derecesinin
o kadar giiclii olduguna ulasilmaktadir.

Meng vd. (2021) karayolu trafik emisyonlarindan kaynaklanan PM2.5 hava kirliliginin
mekansal dagilimlarini arastirmakta ve makine 6grenimine dayalt PM2.5 konsantrasyonunun
tahmini icin bir mekansal dagilim modeli ortaya koymaktadir. Bulgular, PM2.5
konsantrasyonunun yoldan 0-120 m mesafede 74ug/m*’ten, 43pg/m*’e ve 0-60 m yiikseklikte 73
ug/m®ten, 42 pg/m¥e distiigiini; belirtilen konumlarda maksimum dogumda yasam
beklentisindeki azalmanin 5,11 yil oldugunu kanitlamaktadir. Ayrica yiikseklik 60 metrenin
lizerinde ve mesafe yoldan 120 metre uzaklikta iken PM2.5 konsantrasyonunun 40-45ug/m?
arasinda dengelendigini; bu lokasyonlardaki dogumda yasam beklentisindeki azalmanin, 0,62
yildan 0,91 yila kadar stabilize edildigini belirtmektedir. Qi vd. (2021) 2013-2016 zaman
araliginda Cin’in 96 sehrinde ortam PM2.5 hava kalitesi standartlarina ulasarak iskemik kalp
hastaliklart ile ilgili dogumda yasam beklentisindeki iyilesmeyi tahmin etmektedir. Bulgular,
uygun PM2.5 standartlarinda insanlarin daha yiiksek hava kalitesine sahip bir ortamda daha uzun
yasayabilecegini gostermekte ve dogumda yasam beklentisindeki iyilestirmelerin iilke ¢apinda
bir resmini sunmaktadir. Ayrica ortalama olarak, dogumda yasam beklentisinin her 6liim i¢in 0,15
yil iyilestirilebilecegine ulasilmaktadir.

Rodriguez-Alvarez (2021) 2005-2018 doneminde 29 Avrupa iilkesinde saglik ve hava
kirliligi arasindaki iligkiyi, potansiyel ve gozlemlenen saglik arasinda farklilasmaya izin veren
yeni bir yaklasim kullanarak incelemektedir. Bulgular, Avrupa iilkelerini etkileyen ana kirleticiler
olan NOx, PM10 ve PM2.5 hava kirliliginin dogumda yasam beklentisi iizerinde olumsuz
etkilerini, partikiiler maddelerle ilgili olarak ¢ap1 2.5 pum’den kii¢iik olanlarin Avrupa
vatandaslarinin saglhig: iizerinde daha biiyiik partikiillerden daha fazla etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Wang vd. (2021) Cin’de 2010-2050 araliginda PM2.5 ve ozon
konsantrasyonlarini hesaplamak i¢in dort temsili konsantrasyon yolu senaryosu altinda Goddard
Diinya Gozlem Sistemi kimyasal tasima modelini kullanmaktadir. Bulgular, farkli temsili
konsantrasyon yolu senaryolarinda PM2.5 konsantrasyonunun 2010 yilina kiyasla 2050 yilina
kadar -%31.5 ila %14.5 oraninda degisecegini, PM2.5 hava kirliligi ile iliskili 6lim oraninda -
%13.5 ila -%9.4; kaybedilen yasam yilinda ise -%25.7 ila -%0.6 degisiklikle sonuglanacagini
aciklamaktadir.

Alharthi vd. (2022) 2000-2019 yillar arasinda Orta Dogu ve Kuzey Afrika ekonomilerinde
yenilenebilir enerji ve gevre kirliliginin saglik ve hane halkinin gelir durumu iizerindeki roliinii
panel veri analizi ile incelemektedir. Havuzlanmig Ortalama Grup regresyon bulgularinda,
atmosferdeki yiiksek PM2.5 konsantrasyonunun saglik sorunlarini artirdigt ve séz konusu
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ekonomilerde hane halkinin gelirlerini olumsuz etkiledigi goriilmektedir. Hou vd. (2022) Cin’de
338 il diizeyindeki PM2.5’¢ maruz kalma ile ilgili saglik etkilerini ulusal diizeyde
degerlendirmektedir. Bulgular, izlem verileri ile HindcastDatabase verileri arasinda 6nemli bir
fark olmadigini, senaryo simiilasyonlarina gore 6nemli saglik faydalar1 elde etmek igin Pekin,
Chonggqing, Tianjin ve diger sehirlerin PM2.5 hava Kirliligi kontroliinde 6ncelikli alanlar olmasi
gerektigini ortaya koymaktadir.

Liu vd. (2022) Cin genelinde PM2.5 igindeki toksik metallerin (As, Cd, Cr (VI), Mn ve Ni)
neden oldugu hastalik yiikiiniin mekansal modellerini netlestirmektedir. Bulgularda, 19,8 + 4,5
yillik her olim igin potansiyel yasam kaybi yillarmin, oOncelikle akciger kanseri igin
gozlemlendigini, ardili kronik obstriiktif akciger hastaligi ve zatiirrenin geldigi belirtilmektedir.
Ayrica belirtilen toksik metallere maruz kalmaya atfedilebilecek potansiyel yasam kayb1 yillart
oraninin, farkl illerde 457 yil oldugu; s6z konusu illerde Cr(VI) toksik metalinin s6z konusu
toksik metaller arasinda en yiiksek potansiyel yasam kaybi yillarina %72.7 ile katkida bulundugu
goriilmektedir.

Alan yazin incelemesi, PM2.5 hava kirliliginin dogumda yasam beklentisi iizerindeki
olumsuz etkilerinin pek ¢ok calismada belgelendiginin kanitlarin1 sunmaktadir. Bununla birlikte
cevresel bozulmanin dogumda yasam beklentisi {izerindeki olumlu etkileri de alan yazin
calismalarinda yer almaktadir. Bu ¢alismalar, ¢evresel bozulma diizeyi daha yiiksek olan
gelismekte olan tlkelerde yasayan insanlarin aymi zamanda daha saglikli olduklarini
gostermektedir. Ornegin, en kirli iilkelerde insanlar saglikli kalabilmek i¢in saglik harcamalarin
artirma egilimindedir. Daha fazla saglik harcamasi, daha iyi saglik hizmet sunumu ile iligkilidir
ve bu da dogumda yasam beklentisinin uzamasina yol agmaktadir (Mahalik vd., 2022; Rahman
vd., 2022).

4. Ampirik Analiz

Bu ¢alismanin amaci, Diinya Hava Kalitesi Raporu’nda (2021) tehlikeli, ¢ok sagliksiz ve
sagliksiz hava kirliligi yasayan iilke kategorilerinde yer alan toplam 32 iilkenin 2000-2019 yillar1
arasindaki PM2.5 hava kirliligi, kamu saglik harcamalari, dogurganlik ve 6liim oranlarinin
dogumda yasam beklentisi tiizerindeki etkilerinin panel kantil regresyon modeli ile
incelenmesidir.

4.1. Model, Degisken Tammlamalar:1 ve Tammlayic Istatistikler

Amag dogrultusunda Matthew vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alisma dikkate almarak
¢alismanin modeli asagidaki sekilde kurulmustur:

lnLEi’t = ao + ﬁllnPMi,t + ﬁzlnHEi’t + ﬁ3lnFRi't + ﬂ4lnDRirt + Ei,t (1)

Model igerisinde yer alan d, sabit parametreyi; 1, 8., 3 ve B4 parametre katsayilarini; i,
tilke etkisini, t, zaman etkisini; €, hata terimini; In ise degiskenlerin logaritmik form yapisini ifade
etmektedir. Alt notasyon t, 2000-2019 dénemini; i, drneklem evrenindeki tehlikeli hava kalitesine
sahip olan Banglades, Cad, Pakistan, Tacikistan, Hindistan, Umman ve Kirgizistan; ¢ok sagliksiz
hava kalitesine sahip olan Bahreyn, Nepal, Sudan, Ozbekistan, Katar ve Birlesik Arap Emirlikleri;
sagliksiz hava kalitesine sahip olan Endonezya, Nijerya, Ermenistan, Mogolistan, Suudi
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Arabistan, Cin, Kazakistan, Iran, Kuveyt, Peru, Misir, Bosna Hersek, Uganda, Gana, Myanmar,
Liibnan, Sirbistan, Makedonya ve Hirvatistan iilkelerini belirtmektedir.

Denklem 1 igerisinde gosterilen model degiskenlerinin parametre katsayilarinin
B1, B3 ve B4 < 0, B, > 0 olmasi beklenmektedir. Bu dogrultuda bagimsiz degiskenler i¢in 6nsel
beklenti, PM2.5 hava kirliligi seviyelerindeki, dogurganlik ve 6liim oranlarindaki azalislarin;
saglik harcamalarindaki artiglarin ise toplum sagligini olumlu yonde etkileyerek dogumda yasam
beklentisini artiracagi varsayilmaktadir. Tablo 1, Model 1’de kullanilan degiskenlerin
aciklamalarini, tanimlamalarini ve veri kaynaklarini saglamaktadir.

Tablo 1. Degisken Tanimlamalari

Degisken Notasyon Aciklama Veri Kaynagi

Dogumda yasam beklentisi LE Dogumda beklenen yasam siiresi, toplam (y1l) Diinya Bankas1

Ince partikiiler madde PM Niifus Agirlikli PM2.5 [ug/m?] Washington
Universitesi

Kamu saglik harcamalar1 (kamu

Saglik harcamalari HE harcamalarinin %’si) Diinya Bankas1

Dogurganlik orant FR Doggurganhk orant, toplam (kadin basina Diinya Bankast
dogum)

Oliim oran1 DR Oliim oran, briit (1.000 kisi basina) Diinya Bankasi

Tablo 2, dogal logaritmalar1 alinarak analize dahil edilmis tim degiskenlerin minimum,
maksimum, ortalama, standart hata ve toplam degerleri ile gozlem sayilarinin bilgisini
vermektedir. Bu kapsamda modelin 640 gézlem sayisindan olusan dengeli bir panel yapisina
sahip oldugu goriilmektedir. Ampirik analiz islemleri Eviews ve Stata ekonometri paket
programlari araciligl ile gergeklestirilmistir.

Tablo 2. Tammlayic Istatistikler

Istatistikler InLE InPM InHE InFR InDR

Minimum 1.664914  1.201397  0.109278  0.098298  0.051924
Maksimum 1.904321  1.954243  1.366186  0.866524  1.252732
Ortalama 1.852773 1575188  0.869158  0.397331  0.843668
Standart Hata 0.050604  0.164597  0.215405  0.184186  0.259679
Toplam 1176.775  1012.132  541.1800  267.5526  506.7584
Gozlem 640 640 640 640 640

4.2. Ekonometrik Yontem

Analiz islemlerinde geleneksel regresyon metodolojisinin kullanilmasi, ilgili katsayilarin
fazla veya eksik tahmin edilmesine yol agabilmektedir. S6z konusu bu yontemler, ortalama
etkilere odaklandigindan 6nemli bir iliskiyi tespit etmede yetersiz kalabilmektedir (Khan vd.,
2020: 861). Kosullu Kantil Regresyon (Conditional Quantile Regression: CQR), bagimli degisken
ortalamasinin bagimsiz degisken/lerin sabit degerlerine sartli olarak modellenmesi yerine bagimli
degiskenin sarth dagiliminin biitliniiniin analizine imkén taniyan kantil regresyon tahmincisinin
panel veri yapisina uyarlanmis halidir ve bu sekilde robust tahminlere ulasgilmaktadir. Belirtilen
modeller, sartl kantillerin araligini belirlemeye izin vererek sartli degiskenligi agiga ¢ikarmakta
ve gozlemlenemeyen bireysel etkiyi kontrol etmektedir. Bagimli degiskenin dagiliminin kantilleri
ile bagimsiz degiskenler arasindaki baglantiyr ayrintili sekilde agiklamak igin yapilan kantil
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regresyon, asimetrik agirliklandirilmis mutlak artik karelerinin minimizasyonuna dayanmaktadir.
Kantiller, bagimli degiskenin dagilimi hakkinda tam bilgiye ulasilmasini sagladigindan kantil
regresyon sartl ortalamaya dayanan EKK regresyonuna 6nemli bir alternatif olmaktadir (Sagakli
Sacild1 ve Kosan, 2015: 163, 167).

Koenker ve Bassett (1978) tarafindan yapilan “Kantil Regresyon” baslikli calismada
literatiire kazandirilan havuzlanmis kantil regresyon modeli, panel serilerinde yatay kesit veri
modelleri gdz 6niinde bulundurularak hesaplanmistir. Modelin matematiksel formu asagidaki
gibidir (Kaya, 2021: 46):

Qy,, (Tlxie) = xieBo () + g @)

Denklem (2) igerisindeki Q, y;; 'nin kosullu kantilini; y;;, bagimh degisken vektoriinii; x;,,
sabit parametrelerinde dahil edildigi bagimsiz degisken metrigini; u;., hata terimini; g, () =
ise ortak egim parametresini agiklamaktadir. Bagimli degiskenin kosullu dagilimimin 7. kantil
degerindeki (0 < 7 < 1) bagimsiz degiskenin marjinal etkisine isaret etmektedir. Alt notasyon i,
birim sayisini; t ise zaman araliklarim belirtmektedir ve N, Ty'nin alt indisine karsilik geldigi
i¢in ihmal edilmektedir.

Havuzlanmus kantil regresyon modeli, gozlemlenemeyen heterojenligi dogrudan
belirlemede yetersiz kaldig: i¢in ardili Koenker (2004), Lamarche (2010) ve Galvao (2011)
tarafindan sabit ve rassal etkili panel kantil modelleri 6nerilmistir. Bu ¢alismada Hausman testi
bulgularina gore sabit etkili panel kantil regresyon modeli tercih edilmistir. Koenker (2004),
gozlemlenemeyen sabit etkilerin varligi durumunda farkl: nicelikler i¢in ortak degisken etkileri
ile birlikte tahmin edilecek bir parametre olarak sabit etkileri goz Oniine alarak uygun bir
metodoloji gelistirmistir. Koenker, rassal etkiler tahmincisini sabit etkiler i¢in cezalandirilmig
EKK tahmincisi olarak yorumlamstir. Literatiirde cezali kantil regresyon olarak tanimlanan séz
konusu yontem, sabit etkiler varhiginda asagidaki model icerisinde gosterilmektedir (Khan vd.,
2020: 861; Uygur ve Han, 2021: 20; Acar ve Topdag, 2022: 276):

i T
t=

N N
ming g Z Z Z WP Vit — xieB — ;) + 7\2 la;| 3
i=1

j=1t=11i=1

Denklem (3) igerisinde yer alan i, temsil edilen tilkeler (N) indeksini; T, iilkeler i¢in gézlem
sayisint; j, nicelik indeksini; «;, sabit etkileri; 8, ortak egim parametresini; %, toplamsal etkileri;
Yit,» bagimli degiskeni; x;; ise bagimsiz degiskenler matrisini gostermektedir. Notasyon P,
Pej(w) = u(T; — i(u < 0)) esitligini saglamakta ve pargali lineer kantil kayip fonksiyonu ifade
etmektedir. Birim etkinin ve cezanin tahmini iizerindeki niceliklerin etkisini kontrol eden goreceli
agirhiklar ise w; notasyonunu agiklamaktadir. Denklemdeki A, f'nin tahminini iyilestirmek ve
birim etkileri sifira indirgemek i¢in kullanilan ayarlama parametresini temsil etmekte; A|a;| ise
birim etki tahminlerini sifira dogru yakinlagtirmak i¢in kullanilmaktadir.

4.3. Bulgular

Parametreler arasindaki olasi iligkilerin yonii ve derecesi hakkinda 6ngorii sahibi olabilmek
icin Spearman korelasyon analizi yapilmistir. Tablo 3 igerisinde yer alan bulgular incelendiginde,
dogumda yasam beklentisinin saglik harcamalari, dogurganlik orani ve dlim oram ile %5
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anlamlilik seviyesinde istatiksel olarak anlamli; PM2.5 hava kirliligi ile istatistiksel olarak
anlamsiz korelasyon igerisinde oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte dogumda yasam
beklentisi, saglik harcamalari ile pozitif;, dogurganlik orani ve 6liim orani ile negatif korelasyon
diizeyine sahiptir. Ayrica dogurganlik orani dogumda yasam beklentisi ile en yiiksek, saglik
harcamalar1 ise en diisiik korelasyon diizeyine sahip olan parametrelerdir.

Tablo 3. Spearman Korelasyon Sinama Bulgular

Matris InLE InPM InHE InNFR InDR
InLE 1'0?00
0.0607 1.0000
InPM 0.1246 -
INHE 0.4517 -0.395183 1.0000
0.00002 0.0000? -
INFR -0.7250 0.163808 -0.4326 1.0000
0.00002 0.0000? 0.00002 -
INDR -0.5198 -0.439513 0.0470 0.0892 1.0000
0.00002 0.0000? 0.2342 0.02407? —

Not: @ notasyonu, 0.05 hata pay1 ile anlamlilig1 belirtmektedir.

Dogrusal regresyon modellerinin 6énemli varsayimlarindan biri olan ¢oklu dogrusal
baglant1 sorunu, bagimsiz degiskenlerin kendi aralarinda iligki olmamasi1 varsayimindan sapmay1
aciklamaktadir. S6z konusu varsayimin sinanmasi i¢in bagimsiz degiskenler arasindaki ¢oklu
dogrusal baglant1 sorununun olup olmadig:r VIF (Variance Inflation Factor) 6l¢iitii kullanilarak
test edilmis, bulgular Tablo 4 igerisine aktarilmistir. Tablo incelendiginde, ortalama VIF olgiitii
degerinin 1.44 oldugu goriilmektedir. Bu kapsamda VIF 6lgiitii degerinin 5’ten kii¢iik olmasi
nedeniyle, bagimsiz degiskenler arasinda g¢oklu dogrusal baglanti sorunu olmadig ifade
edilmektedir.

Tablo 4. Coklu Dogrusal Baglanti Stnama Bulgular:

Matris VIF 1VIE
InPM 1.68 0.596461
InHE 1.29 0.774484
InFR 1.25 0.798402
InDR 1.56 0.643024
Ort. VIF 1.44

Analizin bir sonraki asamasinda, kurulan modelde normal dagilim varsayiminin saglanip
saglanmadigina yonelik Shapiro-Wilk W ve Skewness/Kurtosis normallik sinamalari yapilmustir.
Hata terimleri {izerine yapilan normal dagilim smama bulgular1 Tablo 5 igerisinde
Ozetlenmektedir. Bulgular, %5 anlamlilik seviyesinde Hy hipotezinin reddedildigini ve kurulan
modelde normal dagilim varsayiminin saglanmadigini agiklamaktadir.

Tablo 5. Normallik Sinama Bulgular:

Test N W V z Prob>z Pr(Skewness) Pr(Kurtosis) chi2(2) Prob>chi2
Shapiro-Wilk W 6400.969512.8016.196 0.0000 - - - -
Skewness/Kurtosis 640 — - - - 0.0000 0.0074 39.01  0.0000
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Tablo 5 igerisindeki bulgular, Grafik 1°de yer alan Jargue-Bera normallik sinama bulgusu
tarafindan da desteklenmektedir. Grafik 1’deki istatistiklerin degerlendirilmesi, g¢arpiklik
(skewness) degerinin (-0.6692) negatif olmasi, dagilimin sola dogru carpik olmasina; basiklik
(kurtosis) degerinin 3’ten (3.6237) biiyiik 0lmasi ise dagilimin normal dagilimdan daha sivri bir
yaptya olduguna isaret etmektedir.

90

_ Series: RESID01
80 Sample 2000 2019

70 Observations 640
60 o ] Mean -0.001963
50 | [ ] Median 8.88e-16
Maximum 0.039434
40 Minimum -0.071912
20 Std. Dev. 0.019267
Skewness -0.669245
20 4 Kurtosis 3.623703
104 Jarque-Bera  58.14832
0 le— = | | Probability 0.000000

—— — 1
-0.06 -0.04 -0.02 0.00 0.02 0.04

Grafik 1. Jarque-Bera Normal Dagilim Grafigi

Tablo 5 ve Grafik 1 birlikte ele alindiginda, Shapiro-Wilk W, Skewness/Kurtosis ve Jarque-
Bera normallik simamalarina ait olasilik degerinin %5 anlamlilik seviyesinden kiiclik olmasi
nedeniyle, hatalarin normal dagildigini ifade eden sifir hipotezi reddedilmektedir. Bu sonug analiz
icin panel kantil regresyon modelinin uygun oldugunu géstermektedir.

Gozlemlenemeyen etki ile bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin sabit etkili model ya
da rassal etkili modelin tercih islemleri i¢in Hausman testi yapilmis, bulgular Tablo 6 igerisinde
gosterilmistir. Ulasilan bulgular, %5 anlamlilik seviyesinde H, hipotezinin reddedilerek rassal
etkiler tahmincisinin tutarsiz sabit etkiler tahmincisinin ise tutarli oldugunun bilgisini
vermektedir.

Tablo 6. Hausman Sinama Bulgulari

Test istatistigi Deger
chi2(4) 108.95
Prob>chi2 0.0000

Grafik 2 igerisinde ¢alismada kullanilan panel kantil regresyon modelinin dagilim
grafikleri yer almaktadir. Degiskenlere ait grafiklerin incelemesinde, dogumda yasam
beklentisinin 1.65-1.90; PM2.5 hava kirliliginin 1.2-2; saglik harcamalarinin 0-1.5; dogurganlik
oraninin 0-0.80; 6liim oraninin ise 0-1.5 kantil araliklarinda ve tiim degiskenlerin 0-1 aralik veri
kesirlerinde uygunlugunun desteklendigi goriilmektedir.
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Grafik 2. Degiskenlerin Kantil Dagilhim Grafikleri

Tablo 7, 10th-90th araligi i¢in hesaplanan panel kantil modellere ait bulgular
gostermektedir. Modeller dikkate alindiginda, tiim degiskenlerin 10th, 20th, 30th, 40th, 50th,
60th, 70th, 80th ve 90 th (saglik harcamalari hari¢) kantil degerlerinde %35 anlamlilik seviyesinde
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, PM2.5 hava kirliligi,
dogurganlik ve 6liim oranlarinin dogumda yasam beklentisini tiim kantil degerlerinde azalttig1;
saglik harcamalarinin (90th kantil hari¢) ise dogumda yasam beklentisini artirdigi bulgularina
ulasilmaktadir. Ayn1 zamanda, kurulan modellerin agiklama giiciinii gdsteren R? degerinin kantil
degerleri arttik¢a azaldigi dikkati ¢ekmektedir.
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Tablo 7. Panel Kantil Model Tahmini 10t-90th

Kantil Degisken Katsay1r  Standart Hata t-istatistik p-degeri R?

InPM -0.035342 0.013857 -2.550513 0.0110
InHE 0.016490 0.003256 5.064911 0.0000

0.10 InFR -0.219830 0.009265 -23.72800 0.0000 0.702119
InDR -0.086202 0.008611 -10.01089 0.0000
C 2.016379 0.022823 88.35020 0.0000
InPM -0.032160 0.009225 -3.486060 0.0005
InHE 0.028301 0.003069 9.222504 0.0000

0.20 InFR -0.198036 0.005296 -37.39053 0.0000 0.667982
InDR -0.088154 0.004722 -18.67035 0.0000
C 2.004162 0.017059 117.4858 0.0000
InPM -0.030924 0.008356 -3.700605 0.0002
InHE 0.031954 0.003175 10.06550 0.0000

0.30 InNFR -0.194980 0.004938 -39.48816 0.0000 0.644878
InDR -0.090297 0.004306 -20.97043 0.0000
C 2.004113 0.015722 127.4742 0.0000
InPM -0.027768 0.008740 -3.177272 0.0016
InHE 0.036113 0.003698 9.766638 0.0000

0.40 InNFR -0.184178 0.006768 -27.21169 0.0000 0.615633
InDR -0.092354 0.005367 -17.20729 0.0000
C 1.998126 0.017832 112.0509 0.0000
InPM -0.024134 0.007284 -3.313385 0.0010
InHE 0.036087 0.004246 8.499185 0.0000

0.50 InNFR -0.168625 0.007292 -23.12627 0.0000 0.595999
InDR -0.091512 0.006901 -13.26005 0.0000
C 1.991281 0.017671 112.6893 0.0000
InPM -0.027478 0.007107 -3.866300 0.0001
InHE 0.029759 0.005158 5.769616 0.0000

0.60 InFR -0.165787 0.008001 -20.72139 0.0000 0.572667
InDR -0.096291 0.008451 -11.39461 0.0000
C 2.008850 0.020506 97.96218 0.0000
InPM -0.034703 0.008428 -4.117739 0.0000
InHE 0.026121 0.006354 4.110956 0.0000

0.70 InNFR -0.160352 0.010079 -15.91008 0.0000 0.543673
InDR -0.105317 0.009112 -11.55786 0.0000
C 2.033499 0.025312 80.33847 0.0000
InPM -0.025174 0.008466 -2.973422 0.0031
InHE 0.023646 0.009309 2.540276 0.0113

0.80 InNFR -0.147542 0.013069 -11.28954 0.0000 0.519207
InDR -0.092899 0.008761 -10.60407 0.0000
C 2.010629 0.028156 71.41092 0.0000
InPM -0.026225 0.008092 -3.241035 0.0013
InHE 0.015105 0.010822 1.395784 0.1633

0.90 InNFR -0.153561 0.015628 -9.825994 0.0000 0.504281
InDR -0.090738 0.007497 -12.10370 0.0000
C 2.025590 0.027257 74.31566 0.0000

10th-90th kantil araligi i¢in analiz edilen farkli panel kantil regresyonlar arasindaki
heterojenligin olup olmadigi varsayimi, Breusch-Pagan Cook-Weisberg heterojenlik testi ile
smanmustir. Tablo 8, %5 anlamlilik seviyesinde H, hipotezinin reddedildigini ve farkli kantiller
arasinda heterojenlik varsayiminin karsilanmadiginin bilgisini sunmaktadir.
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Tablo 8. Heterojenlik Sitnama Bulgular:
chi2(1) Prob > chi2

90.32 0.0000

Breusch-Pagan /
Cook-Weisberg

Kurulan panel kantil regresyon modelinin heterojen oldugu dikkate alindiginda, modelin
robust (direncli) standart hatalarla tahmin edilip yorumlanmasi gerekmektedir. Tablo 9 igerisinde
yer alan robust standart hatalara sahip tahmin bulgularinda, tiim degiskenlerin %5 anlamlilik
seviyesinde istatistiksel olarak anlamli olduguna ulagilmaktadir. Bulgulara gore, PM2.5 hava
kirliligi, dogurganlik ve oliim oranlarinda meydana gelen %1’lik bir artis dogumda yasam
beklentisini, sirasiyla, ~%0.02, ~%0.17 ve ~%0.09 oranlarinda azaltmakta, saglik harcamalarinda
meydana gelen %1°lik bir artis ise dogumda yasam beklentisini ~%0.04 oraninda artirmaktadir.
Bu baglamda dogumda yasam beklentisini en fazla etkileyen degiskenin dogurganlik orani, en az
etkileyen degiskenin ise PM2.5 seviyeleri oldugu goriilmektedir. Modelin agiklama giictinii
gosteren R? degerinin ise yaklasik 0.60 oldugu elde edilmektedir.

Tablo 9. Robust Sitnama Bulgulari
Degisken  Katsay1 Robust Standart Hata  t-istatistik ~ P>|t| [%95 Giiven Arahgi]

InPM -0.0241344 0.0072575 -3.33 0.001 -0.0383861 -0.0098827

InHE 0.0360872 0.0053297 6.77 0.000 0.0256213  0.0465531

InFR -0.1686254 0.0062686 -26.90 0.000 -0.1809352 -0.1563156

InDR -0.0915119 0.0046767 -19.57 0.000 -0.1006957 -0.0823282
C 1.991281 0.016311 122.08 0.000  1.959251 2.023311
R? 0.5960

PM2.5 hava kirliliginin dogumda yasam beklentisini azaltmasina yonelik ulagilan bulgu,
alan yazinda yer alan Etchie vd. (2018) ve Hadei vd. (2020) ve Hill vd. (2019) ve Jorgenson vd.
(2021) ve Kim vd. (2020) ve Meng vd. (2021) ve Pautrel (2009) ve Pope 11 vd. (2015) ve Qi vd.
(2021) ve Rodriguez-Alvarez (2021) ve Sarkodie vd. (2019) ve Wang vd. (2021) ve Wu vd.
(2020) ve Xie vd. (2019) ve Yang vd. (2020) ve Yin vd. (2020) ve Yuan vd. (2015) tarafindan
yapilan ¢aligmalarin bulgular1 ile ortiismektedir. Saglik harcamalarimin dogumda yasam
beklentisini artirmasi bulgusu, Etchie vd. (2018) ve Gedikli vd. (2019) ve Jakovljevic vd. (2016)
ve Linden ve Ray (2017) ve Matthew vd. (2018) ve Pautrel (2009); 6liim oraninin dogumda yasam
beklentisini azaltmasi bulgusu ise Matthew vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismalarin ampirik
bulgulari ile benzer nitelikler sergilemektedir. Dogurganlik oraninin dogumda yasam beklentisini
azaltmasi bulgusu, Matthew vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismadan elde edilen bulgu ile
ortigsmemektedir. Ancak artan dogurganlik oraninin yasam kalitesini kotiilestirmesi nedeniyle
daha diisiik dogumda yasam beklentisine yol agabilecegi seklinde yorumlanan s6z konusu bulgu,
iktisadi temelli kuramsal beklentilerle uyumludur.

5. Sonu¢ ve Tartisgma

Hava kirliligi, 6liim ve hastalik iizerindeki etkisi nedeniyle onemli bir halk sagligi
sorunudur ve kiiresel hastalik yiikiine ciddi ekonomik maliyetler yiiklemektedir. Hava kirliligini
ele alan politikalar, toplumun saglik sonuglarini iyilestirdigi ve partikiiler maddenin azalmasina
yol actig1 i¢in siirdiiriilebilir kalkinmanin da énemli bir gostergesidir (Cohen vd., 2017: 1907;
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Sarkodie vd., 2019: 490). Hava kirliligine, 6zellikle de ince partikiiler madde hava kirliligine
maruz kalmanin kardiyovaskiiler ve solunum yolu hastaliklar1 tizerinde olumsuz etkileri
olduguna, bu olumsuz saglik etkilerinin artan 6liim risklerinde gozlendigine ve azalan dogumda
yasam beklentisindeki degisikliklere yansidigina dair alan yazinda ¢ok sayida kanit vardir. Hava
kirliliginin azaltilmas ile iligkili ekonomik maliyetler oldugundan, hava kirliligini azaltma
cabalart ile gelire yansiyan ekonomik refahi artirma cabalar1 arasinda onemli dengeler
bulunmaktadir (Pope 111 vd., 2015: 591). Son yillarda, saglik hizmetlerindeki gelismeler, ileri
teknoloji kullamimlari, yasam standartlarinin iyilesmesi gibi faktorler nedeniyle gelismislik
diizeyi farkl tlilkelerde dogumda yasam beklentisi siiresinin arttig1 goriilmektedir. Bu nedenle,
giiniimiizde niifusun artan saglik ihtiyac¢lar1 nedeniyle bazi iilkelerde saglik harcamalarinin gelir
artigina kiyasla daha hizl biiytidiigiine taniklik edilmektedir (Bayar vd., 2021: 2).

Bu calismada, Diinya Hava Kalitesi Raporu’nda (2021) tehlikeli, ¢ok sagliksiz ve sagliksiz
hava kirliligine maruz kalan iilke kategorilerinde yer alan toplam 32 iilkenin 2000-2019 yillar
arasindaki PM2.5 hava kirliligi, kamu saglik harcamalari, dogurganlik orani ve 6liim oraninin
dogumda yasam beklentisi lizerindeki etkileri panel kantil regresyon yaklasimi ile incelenmistir.
Bu dogrultuda korelasyon analizi, ¢coklu dogrusal baglanti, normallik sinamalar1 ve Hausman testi
metodolojileri takip edilmistir. Ardili 10th-90th kantil aralig1 igin panel kantil regresyon analizi
yapilmis, bulgular heterojenlik varsayiminin dogrulandigi durum igin robust standart hatalarla
tahmin edilerek yorumlanmustir.

Ampirik sonuglar, PM2.5 hava kirliliginin, dogurganlik ve 6liim oranlarinin dogumda
yasam beklentisini negatif; saglik harcamalarinin ise dogumda yasam beklentisini pozitif
etkiledigini gostermistir. Ulasilan sonuglar, yiiksek diizeyde ¢evresel bozulmaya, dogurganlik ve
oliim oranlarina, diigiikk diizeyde saglik harcamalarina sahip tilkelerin azalan dogumda yasam
beklentisi yasadigini agiklamistir. Bu ¢alismanin 6rneklem evrenini olusturan Banglades, Cad,
Pakistan, Tacikistan, Hindistan, Umman, Kirgizistan, Bahreyn, Nepal, Sudan, Ozbekistan, Katar,
Birlesik Arap Emirlikleri, Endonezya, Nijerya, Ermenistan, Mogolistan, Suudi Arabistan, Cin,
Kazakistan, Iran, Kuveyt, Peru, Misir, Bosna Hersek, Uganda, Gana, Myanmar, Liibnan,
Sirbistan, Makedonya ve Hirvatistan iilkelerinin gelismislik ve gelir diizeylerinin heterojen
oldugu gorilmektedir. Bu dogrultuda dogurganlik oraninin dogumda yasam beklentisini
azaltmasi sonucu, iilkelerin yasam standartlarindaki farkliliklar dikkate alinarak artan dogurganlik
oraninin, yasam kalitesini kotiilestirmesi nedeniyle daha diisiik dogumda yasam beklentisine yol
acabildigi seklinde degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda 6rneklem kiimesindeki tilkelerin dogumda
yasam beklentisini en fazla etkileyen degiskenin dogurganlik orani, en az etkileyen degiskenin
ise PM2.5 konsantrasyonu oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda elde edilen sonuglar, alan yazin
incelemesindeki Alharthi vd. (2022) ve Cohen vd. (2017) ve Etchie vd. (2018) ve Gedikli vd.
(2019) ve Hadei vd. (2020) ve Hill vd. (2019) ve Hou vd. (2022) ve Jakovljevic vd. (2016) ve
Jorgenson vd. (2021) ve Kim vd. (2020) ve Linden ve Ray (2017) ve Liu vd. (2022) ve Matthew
vd. (2018) ve Meng vd. (2021) ve Pautrel (2009) ve Pope 11l vd. (2015) ve Qi vd. (2021) ve
Rodriguez-Alvarez (2021) ve Sarkodie vd. (2019) ve Wang vd. (2021) ve Wu vd. (2020) ve Xie
vd. (2019) ve Yang vd. (2020) ve Yin vd. (2020) ve Yuan vd. (2015) tarafindan yapilan
calismalarin sonuglari ile benzerlikler icermektedir.
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6. Politika Onerileri

Caligmanin sonuglari, PM2.5 hava kirliliginin iilkelerin ekonomik kalkinma, saglik
giindemleri ve planlama stratejilerine dahil edilmesini, ayrica ¢evresel kirlilik ile ilgili reformlarin
daha yiiksek saglik durumlarina yonelik politikalarla uyumlu hale getirilmesi gerektigini
gostermektedir. Bununla birlikte Orneklem evrenindeki {ilkelerde, kirliligin hiikiimetlerin
onciiliiglinde sivil toplum kuruluslari ile birlikte kontrol edilmesi, kirliligin biiytikliigii konusunda
toplumsal farkindaligin artirilmasi ve sivil iradenin harekete gecirilmesi onerilmektedir. Bagarili
kirlilik aragtirmalart i¢in ¢evre, saglik ve ekonomi politikalarinin biitiinciil bir yaklagimla ele
alinmasi ve disiplinler aras1 isbirliklerinin gerekliligi bir diger oneri olarak goriilmektedir. Ayni
zamanda hava kirliliginin uzun vadeli ekonomik kalkinma ve saglik iizerindeki etkilerini
azaltmak icin siirdiiriilebilir kalkinma politikalar1 uygulanmalidir. Ayrica gelismislik diizeyi
diisiik olan tilkeler, sadece tibbi tedavilerini karsilayabilecek finansal araglardan yoksun olduklari
icin degil ayn1 zamanda yiiksek oranlarda kirlilik seviyelerine maruz kaldiklar i¢in de saglikla
ilgili riskleri yiiksektir. Bu nedenle dogumda yasam beklentisini artirmak i¢in kirlilik ile ilgili
cevre diizenlemelerini gelistirmek, dogum ve Oliim oranlarini azaltmak, saglik harcamalarini
artirmak onemlidir.

Jerrett vd. (2003) tarafindan ifade edildigi gibi halk sagligi ve ¢evre korumasina yapilan
biiyliik miktardaki yatirimlarin, azaltilmig saglik harcamalar1 seklinde dis faydalar1 vardir.
Yenilenme degerleri gibi diger faydalarla birlestiginde ¢evreyi korumaya yapilan yatirimlarin net
sosyal faydalar saglamasi olasidir. Ulkelerin cevresel kalitenin dikkate almmadigi saglk
politikalari, artan saglik harcamalar1 ile sonuglanabilir. Bu sonuglar, sagligin gevresel
belirleyicilerinin geleneksel maliyet kontrol politikalarinin potansiyel tamamlayicilart olarak
dikkat ¢ekmesini saglamak i¢in maliyet sinirlama tartigmasini genisletme ihtiyacini ortaya
koymaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani
Etik kurul izni ve/veya yasal/6zel izin alinmasina gerek olmayan bu ¢aligmada arastirma ve yayin etigine
uyulmustur.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyani
Yazar, makalenin tamamina yalniz kendisinin katki saglamis oldugunu beyan eder.

Arastirmacilarin Cikar Catismasi Beyani
Bu calismada herhangi bir potansiyel ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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LIFE EXPECTANCY AT BIRTH AND ENVIRONMENTAL DEGRADATION
LINK IN COUNTRIES WITH HIGH AIR POLLUTION

EXTENDED SUMMARY

The Aim of Study

The aim of this study is to examine the effects of PM2.5 air pollution, public health
expenditures, fertility and mortality rates on life expectancy at birth between 2000-2019 in a total
of 32 countries, which are in the categories of countries with hazardous, very unhealthy and
unhealthy air pollution in the World Air Quality Report (2021), using a panel quantile regression
model. It is seen that there is no current study in the literature examining the integrated effects of
PM2.5 particles, public health expenditures, fertility and mortality rates on life expectancy at birth
in countries with hazardous, very unhealthy and unhealthy air pollution, within the framework of
panel methodology. In line with the gap in the literature, this study provides an empirical
contribution to the literature on the link between life expectancy at birth and environmental
degradation in countries with high air pollution exposure.

Literature

The literature review provides evidence that the negative effects of PM2.5 air pollution on
life expectancy at birth have been documented in many studies. In addition, the positive effects
of environmental degradation on life expectancy at birth are also included in the literature studies.
These studies show that people living in developing countries with higher levels of environmental
degradation are also healthier. For example, in the most polluted countries, people tend to increase
their health expenditures to stay healthy. More healthcare spending is associated with better
healthcare delivery, leading to longer life expectancy at birth.

Methodology

Correlation analysis, multicollinearity, normality tests and Hausman test methodologies
were followed for the purpose; subsequent panel quantile regression analysis was performed.
Panel quantile regression models are adapted to the panel data structure of the quantile regression
estimator, which allows the analysis of the entire conditional distribution of the dependent
variable, instead of conditionally modeling the mean of the dependent variable to the constant
values of the independent variable/s, and thus robust estimations are reached. The indicated
models allow to specify the range of conditional quantiles, revealing conditional variability and
controlling for unobservable individual effect. The quantile regression to explain in detail the link
between the quantiles of the distribution of the dependent variable and the independent variables
is based on the minimization of asymmetrically weighted absolute residual squares. Since
quantiles provide complete information about the distribution of the dependent variable, quantile
regression is an important alternative to the conditional mean-based Least Squares regression.
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Findings

In the correlation analysis findings, life expectancy at birth was statistically significant with
health expenditures, fertility rate and death rate; it is seen that there is a statistically insignificant
correlation with PM2.5 concentrations. Multicollinearity findings indicate that there is no
multicollinearity problem in the model; normality test results show that the normality assumption
is not met. In the Hausman test, it is found that the random effects estimator is inconsistent and
the fixed effects estimator is consistent. The panel quantile regression analysis findings indicate
that model fit is supported in the 10th-90th quantile ranges of the adjustment parameters.

For the purpose, first of all, the model was estimated with robust standard errors in line
with the findings of the Breusch-Pagan Cook-Weisberg heterogeneity test, which provides the
information that the heterogeneity assumption between different quantiles is not met. In the
findings, it is reached that all variables are statistically significant at the 5% confidence level.
According to the findings, a 1% increase in PM2.5 concentrations, fertility and mortality rates
decreases life expectancy at birth by ~0.02%, ~0.17% and ~0.09%, respectively, while a 1%
increase in health expenditures increases life expectancy at birth by ~0.04%. In this context, it is
seen that the variable that affects life expectancy at birth the most is the fertility rate, and the
variable that affects the least is PM2.5 levels. It is obtained that the R? value, which shows the
explanatory power of the model, is approximately 0.60.

Conclusions

The results of the study show that PM2.5 air pollution should be included in countries’
economic development, health agendas and planning strategies, and that environmental pollution-
related reforms should be aligned with policies for higher health status. In addition, in the
countries in the sample universe, it is recommended to control pollution together with non-
governmental organizations under the leadership of governments, to increase social awareness
about the magnitude of pollution and to mobilize civil will. Another suggestion is that
environmental, health and economic policies should be handled with a holistic approach and
interdisciplinary collaborations are necessary for successful pollution research. At the same time,
sustainable development policies should be implemented to reduce the effects of air pollution on
long-term economic development and health. In addition, low-development countries have high
health risks not only because they lack the financial means to afford their medical treatment, but
also because they are exposed to high levels of pollution. Therefore, it is important to improve
environmental regulations regarding pollution, reduce birth and death rates and increase health
expenditures in order to increase life expectancy at birth.
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