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DEMOGRAFIK UNSURLAR CERCEVESINDE SAGLIK-CEVRE iLis-
KiSININ KARADENiZ EKONOMIK iSBIRLiGI UYESI ULKELERDE
PANEL NEDENSELLIK ANALiZi iLE DEGERLENDIRILMESI*

Pelin GENCOGLU**

0z: Karbondioksit emisyonu, saglik iizerinde cevre kirliligi kaynakl
bircok olumsuzlugu beraberinde getirmektedir. Emisyon artisi, ¢o-
gunlukla dogrudan insan kaynakli faaliyetlerden ya da demografik
sebeplerden kaynaklanmaktadir. Siireklilik kazanan bu artis, birey ve
toplum saglig1 agisindan ¢esitli sorunlara yol agmaktadir. Yagsanan
sorunlara bagli olarak mevcut sagligin korunmasi ve bozulan sagligin
iyilestirilmesi gerekmekte, bu durum da saglik harcamalarini dogru-
dan etkilemektedir. Boylece demografik unsurlar cercevesinde sag-
lik-gevre iliskisinin arastirmasi énemli hale gelmektedir. Bu alanda
yapilan ¢alismalarda farkl bir¢ok saglik ve niifus degiskeni kullanil-
mgtir. Calisma, saglik harcamalari, kentsel niifus ve karbon emisyo-
nunu birlikte ele almasi nedeniyle diger ¢calismalardan ayrilmakta ve
literatiire katki saglamaktadir. Bu dogrultuda calismanin amaci,
cevre ile saglik arasindaki iligkiyi panel nedensellik analizi ile test
etmektir. Analiz, Karadeniz Ekonomik Isbirligi (KEI) iiyesi, 13 iilke
icin 2000-2020 doénemini kapsamaktadir. Degisken olarak sagligi
temsilen; kisi basina diisen saglik harcamalar1 ve yasam beklentisi,
cevreyi temsilen ise ¢evre {izerinde dogrudan etkiye sahip kisi basina
karbon emisyonu (CO:); dolayli etkiye sahip niifus yogunlugu ve
kentsel niifus orani modele dahil edilmistir. Tercih edilen Dumit-
rescu-Hurlin Granger panel nedensellik analizi sonucunda, karbon
emisyonundan saglik harcamalarina ve niifus yogunluguna dogru tek
yonli, benzer sekilde saglik harcamalarindan niifus yogunluguna ve
kentsel niifus oranina dogru tek yonlii nedensellik iligkisinin oldugu
tespit edilmistir.

EVALUATION OF HEALTH-ENVIRONMENT RELATIONSHIP
WITHIN THE FRAMEWORK OF DEMOGRAPHIC FACTORS IN
BLACK SEA ECONOMIC COOPERATION MEMBER COUNTRIES BY
PANEL CAUSALITY ANALYSIS

Abstract: Carbon dioxide emissions lead to various health problems
due to environmental pollution. The increase in emissions is a result
of either direct human activities or demographic factors. This con-
tinuous rise poses challenges for both individual and public health.
In response to the issues experienced, it is crucial to preserve exist-
ing health and enhance compromised health. Furthermore, this sit-
uation has a direct impact on healthcare expenditures. Therefore,
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investigating the relationship between health
and the environment within the framework of
demographic factors becomes essential. In this
field, various health and population variables
have been used in different studies. This study
distinguishes itself by jointly analyzing health
expenditures, urban population, and carbon
emissions, thus providing a significant contribu-
tion to the literature. In line with this, the study
aims to determine the correlation between the
environment and health through panel causality
analysis. The analysis encompasses the period

(BSEC). Per capita health expenditures and life
expectancy represent health as variables, while
per capita carbon emissions (CO-) with its direct
impact, along with population density and urban
population rate with its indirect impact, repre-
sent the environment, and they have been incor-
porated into the model. According to the pre-
ferred Dumitrescu-Hurlin Granger panel causal-
ity analysis, it has been established that there is
a one-way causality relationship from carbon
emissions to health expenditures and population
density, and similarly, from health expenditures

from 2000 to 2020 and includes 13 member
countries of the Black Sea Economic Cooperation

to population density and urban population.

Giris

Sanayilesme ile birlikte beseri faaliyetlerden kaynaklanan (antropojenik) sera gazi emisyon-
larinda artis meydana gelmistir. Fosil yakitlarin kullanimi sonucu ortaya cikan karbondioksit
emisyonu, antropojenik sera gazi emisyonlarinin énemli bir kismini olusturmaktadir. Doga,
kendi dongiisii igerisinde belirli orandaki CO, emisyonunu dengeleyebilmektedir fakat
1950’lerden itibaren bu emisyon orani, dengelenebilecek seviyenin iizerine ¢ikmistir. Bu du-
rum, yillar itibariyle de artarak devam etmektedir (EIA, 2023). Artan emisyon seviyesi ise hem
ekosistem hem de insan saglig1 agisindan olumsuz etkilere yol acan kiiresel 1sinmaya neden
olmaktadir.’ Buradan hareketle temel emisyon kaynaklarindan biri olan beseri faaliyetlerin
temel belirleyicisi niifusun, niceliksel ve niteliksel 6zellikleri énem kazanmaktadir. Kisaca de-
mografik unsurlarin ¢evre iizerindeki etkileri 6n plana ¢ikmaktadair.

Demografik unsurlardan kaynaklanan cevresel etkinin temelini, enerji tiiketimi artislar: olus-
turmaktadir. Kiiresel enerji ihtiyacinin yaklasik %80’inin fosil yakitlardan karsilandigi® goz
oniinde bulunduruldugunda, niifus degisikliklerinden kaynaklanan enerji tiiketimi ile emisyon
arasindaki iliski 6nemli hale gelmistir. Bu iligkiyi analiz etmeye y6nelik ¢ok sayida calisma
yapilmistir. Calismalarda siklikla niifusu temsilen niifus biyiikligi, artisi, yogunlugu; yas ve
cinsiyet dagilimi, go¢, kentlesme oranlar: gibi degiskenler; cevresel sorunlar icin ise arazi 6r-
tiisii degisimi, ormansizlasma, tarimsal arazilerde bozulma, su kaynaklarinin kirletilmesi,
enerji kullanimi, hava kirliligi ve iklim degisikligi gibi degiskenlerin tercih edildigi goriilmek-
tedir.3 Analizlerin bir¢cogunda, niifus ve emisyon arasinda dogrusal bir baglantinin oldugu tes-
pit edilmistir.# Karbondioksit emisyonunun dogrudan ya da demografik unsurlar araciligiyla
artmasi hem birey hem de toplum sagligi bakimindan ¢esitli sorunlari beraberinde getirmek-
tedir. Ortaya ¢ikan ya da ¢ikma ihtimali yiiksek saglik sorunlarinin 6nlenmesi ya da ortadan
kaldirilmasi gerekmektedir. Bu gereklilik, saglik hizmetleri ihtiyacini dolayisiyla da saglik har-
camalarini, dogrudan etkileme giiciine sahip bir unsurdur. Nitekim, yillar itibariyle emisyonun
artan seyri, emisyon-saglik harcamalar: iligkisinin de énemini artirmis ve bircok calismaya
konu olmustur. Bu alanda yapilan analizlerin 6nemli bir kisminda da emisyon artisinin, saglik
harcamalari artisina neden oldugu sonucuna ulasilmistir.>

Literatiirde, daha 6nce de belirtildigi iizere, saglik ve cevre iligkisini ele alan cesitli calismalar
bulunmaktadir. Buna karsin bu iliskiyi, Karadeniz Ekonomik isbirligi (KEI) iiyesi iilkeleri aci-
sindan nedensellik analizi ile degerlendiren ¢alismaya rastlanmamistir. 1992 yilindan cografi

* Shi vd., 2022: 36.

2 ESSI, 2023.

3 de Sherbinin, 2007:345-346.

4 Bongaarts 1992, Shi 2003, Cole ve Neumauer 2004, Wang vd. 2017, Ribeiro vd. 2019, Li ve Zhou 2022, vb.
5 Jerrett vd., 2003; Apergis vd., 2018, Ahmad vd., 2021, vb.
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yakinlig1 temel alan bélgesel ekonomik isbirligi seklinde kurulan KEi, cevre ve saglik gibi
sosyo-kiiltiirel konularda iiyelerin refah diizeyini arttirmaya y6nelik calismalari da kapsamak-
tadir. Nitekim zaman igerisinde iiye iilkeler arasinda gesitli igbirligi anlagmalari, protokoller,
projeler gerceklestirilmis ya da planlanmistir.® Bu dogrultuda calismanin amaci, KE] iiyesi iil-
kelerde cevre-saglik iligkisini analiz etmektir. Belirtilen analiz i¢cin Dumitrescu-Hurlin Granger
panel nedensellik testine basvurulmustur. Testin tercih edilmesinin temel sebepleri, analizin
yatay kesit bagimliligini1 dikkate almasi ve kiiciik 6rneklem boyutunda sonug elde edilmesine
imkan tanimasidir.” Modelde, saglik gostergesi olarak kisi basina saglik harcamalari, cevre
icin de dogrudan etkiye sahip kisi basina diisen karbon emisyonu (CO,) ile dolayh etkiye sahip
niifus yogunlugu ve kentsel niifus orani yer almistir. 2000-2020 dénemini kapsayan analize
ait degiskenler, KEI iiyesi 13 iilke (Arnavutluk, Azerbaycan, Bulgaristan, Ermenistan, Giircis-
tan, Kuzey Makedonya, Romanya, Moldova, Rusya Federasyonu, Sirbistan, Tiirkiye, Ukrayna
ve Yunanistan) i¢in Diinya Bankasi veri tabanindan temin edilmistir.

Calisma, giris bolimi sonrasi yer alan ii¢ boliimden olusmaktadir. Literatiir taramasi, ¢alis-
manin birinci bélimiini olustururken ikinci béliimde analizde kullanilan veri setine yer veril-
mistir. Sonug¢ boliimii 6ncesi yer alan ii¢iincii boliim ise analiz yontemini ve ampirik sonuglar:
icermektedir.

1. Literatiir Ozeti

Calismada literatiir taramasi, iki farkli acidan ele alinarak yapilmistir. ilki, niifus (kentsel-
kirsal niifus, niifus yogunlugu, vb.) ve saglik harcamalarini temel alan ¢alismalarin, digeri ise
cevre ve saglik harcamalarini konu alan ¢alismalarin arastirilmasidir. Bu dogrultuda erisilen
calismalarin bazilarina asagida yer verilmistir.

1.1. Niifus-Saglik Harcamalari Kapsaminda Yer Alan Calismalar

Lee vd. (2014) tarafindan 2010 Tibb1 Harcamalar Panel Anketi’nden erisilen verilerle ABD’de
kirsal ve kentsel niifusa ait saglik harcamalarini incelenmistir. Kantil regresyon analizinin kul-
lanildi81 calismada, toplam saglik harcamalar: miktarinin kirsal-kentsel niifus agisindan fark-
liliginin olmadig1 buna karsin tibb1 harcamalarin kirsal, acil servis harcamalarinin ise kentsel
niifusta daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir.

Nordin vd. (2017)’nin Hindistan ve Cin’de kentsel ve kirsal niifusa ait saglik harcamalarini
arastirdiklari calismalarinda, ARDL analizi kullanilmistir. 1970-2016 dénemini kapsayan ana-
lize gore kentsel ve kirsal niifusun, saglik harcamalar1 iizerinde hem kisa hem de uzun dé6-
nemde etkili oldugu tespit edilmistir. Buna ek olarak, Cin’de kentsel niifusun saglik harcama-
lari, Hindistan’da ise kirsal niifusun saglik harcamalarinin daha yiiksek oldugu gézlenmistir.

Giray ve Cimen (2018)’in 34 OECD iilkesinde saglik harcamalarinin belirleyicilerini ele alan
calismalarinda 2000-2016 dénemi dikkate alinmistir. Panel veri analizine basvurulan calis-
mada, niifus artisinin saglik harcamalarini artirici etkiye sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.

Altuntas ve Ozyurt (2020) calismalarinda kentlesme ve saglik harcamalar: arasindaki neden-
sellik iligkisini Tiirkiye’de Toda-Yamamoto nedensellik testi ile analiz etmistir. 1980-2017 do6-
nemini kapsayan analiz neticesinde kentlesme ile saglik harcamalar: arasinda ¢ift yonlii ne-
densellik oldugu belirlenmistir.

Ahmad vd. (2021)’nin, Cin’in 29 sehrini 1999-2018 dénemini Genellestirilmis Momentler Yon-
temi (GMM) kullanarak yaptiklar: analiz sonucunda, kentsel y1g1lma ve saglik harcamalari ar-
tis1 arasinda; saglik harcamalar: artis1 ve karbondioksit emisyonu artisi arasinda cift yonli
pozitif nedensellik iliskisi oldugu tespit edilmistir.

5 DPT, 1995: 76-90.
7 Dumitrescu ve Hurlin, 2012: 1451.



Pelin GENCOGLU KAREN 2024 / 10 / 22 300

Balgik vd. (2021) calismalarinda yash niifus ile saglik harcamalar: arasindaki iliski, 36 Avrupa
iilkesi i¢in 2000-2014 doneminde panel veri analizi yardimiyla incelemislerdir. Analiz netice-
sinde, yasli niifusun saglik harcamalar: artisina, saglik harcamalari artisinin ise yash niifusun
artisina yol agacagl sonucuna ulasmiglardir.

Yang vd. (2021) tarafindan 1995-2018 yillar1 arasinda en yiiksek saglik harcamasi yapilan on
iilkede; sanayilesme, ekonomik biiylime ve kiiresellesme siireclerinin ekolojik ayak izinin et-
kileri arastirilmistir. Analizde sanayilesme, ekonomik biiyiime ve saglik harcamalarinin, cevre
kirliligini artirmasina karsin, kiiresellesme ve kentlesmenin bu zarari azalttigi sonucuna ula-
silmistir. Ayrica saglik harcamalari, kentsel niifus, sanayilesme ve ekolojik ayak izi arasinda
cift tarafli nedensellik iligkisinin oldugu belirlenmigtir.

Mohapatra vd. (2022), 1981-2028 doneminde Hindistan’i konu alan ¢alismalarinda ARDL ve
Grnager nedensellik analizlerini kullanarak niifus, saglik harcamalari ve karbon emisyonu ara-
sindaki iligkiyi incelemislerdir. Calismada, niifusun yaslanmasinin saglik harcamalarinda ar-
tisa yol acacagi sonucuna ulasilmigtir.

Kiini ve Levent (2023), secilmis Avrupa Birligi iilkelerini kapsayan 2000-2019 yillarina ait
calismalarinda, kentlesme diizeyindeki artisin saglik harcamalarinda artisa yol actigini panel
veri analizi yardimiyla tespit etmislerdir.

1.2. Cevre-Saglik Harcamalari Kapsaminda Yer Alan Calismalar

Narayan ve Narayan (2008), sekiz OECD iilkesinde 1980-1999 donemi i¢in ¢evre kalitesinin,
saglik harcamalar: {izerindeki etkisini belirlemeyi amaclamiglardir. Panel esbiitiinlesme ana-
lizi neticesinde hem kisa hem de uzun dénemde karbondioksit emisyonunun saglik harcama-
lar1 lizerinde pozitif anlamh etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Preker (2016), beseri kaynakl ¢evre kirliligi ve kirlilik kaynakli saglik harcamalarina iligkin
deterministik model olusturulmustur. Modelde yillik saglik harcamalarina iligkin alt ve iist
sinir belirlenmigtir. Bu sinirlar dikkate alinarak diinyada kirlilik kaynakli saglik harcamalari-
nin %14’ liniin diisiik ve orta gelirli lilkelerde gerceklestigi belirlenmistir.

Apergis vd. (2018)’ne ait ¢alismada, kantil regresyon analizi kullanilmis ve 1966-2009 done-
minde ABD eyaletlerinde CO, emisyonunun, saglik harcamalarinda artisa yol actig1 sonucuna
ulasilmistir.

Yang ve Zhang (2018)’in hava kirliligi ve saglik harcamalarina iligskin calismalarinda, China
Urban Household Survey (UHS)’den faydalanilmis ve PM, s diizeyindeki %1’lik bir artisin, hane
halki saglik harcamasinda %2,94’liik artisa yol agtig1 tespit edilmistir.

Zaidi ve Saidi (2018), tarafindan Sahra-alt1 Ulkelerinde saglik harcamalari, cevre kirliligi ve
ekonomik biiytime iligkisi 1990-2015 donemi i¢in incelenmislerdir. ARDL ve Granger neden-
sellik analizlerinin kullanildig: ¢alismada, ekonomik biiyiimenin saglik harcamalar: iizerinde
pozitif, karbon ve nitr6z oksit emisyonlarinin ise negatif etkiye sahip oldugu tespit edilmis.
Buna ek olarak, karbon emisyonu ile ekonomik biiyiime; saglik harcamalari ile karbon emis-
yonu arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi oldugu belirlenmistir.

Isleyen (2019), 1998-2016 yillarin1 kapsayan dénemde saghik harcamalari, cevre kirliligi ve
ekonomik kalkinma iligkisini OECD iilkelerinde Dumitrescu-Hurlin Granger panel nedensellik
analizi ile incelemistir. Analiz sonucunda, kalkinma ile saglik harcamalar1 arasinda c¢ift yonli;
hava kirliliginden saglik harcamalarina ve kalkinmadan hava kirliligine tek yonlii nedensellik
iligkisi oldugu belirlenmistir.

Zeng ve He (2019), ¢alismalarinda endiistriyel hava kirliligi ile saglik harcamalar: arasindaki
iliskiyi Cin’de ele almiglardir. 2002-2014 dénemini kapsayan modelde, mekansal gecikme
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modeli kullanilmig ve endiistriyel hava kirliliginin Cin’in merkez ve ¢evre illerinde saglik har-
camalarini arttirdigl sonucuna ulagsmislardir.

Chen ve Chen (2021), saglik harcamalari ve hava kirliligi arasindaki nedensellik iligkisini aras-
tirmak amaciyla Cin Saglik ve Beslenme Anketi sonuglarini kullanmistir. Analiz neticesinde,
hava kirliliginin saglik harcamalarinin nedeni oldugu, saglik harcamasina yol acan temel hava
kirliligi faktoriiniin ise PM, 5 oldugunu tespit etmislerdir.

Benli (2022)’nin 34 gelismekte olan ve 35 gelismis iilkede karbon emisyonunun, saglik harca-
malar tizerindeki etkisini arastirdig1 calismasinda, panel regresyon analizine basvurulmustur.
2000-2020 dénemini kapsayan analiz neticesinde emisyonun saglik harcamalari iizerindeki
etkisini, gelismekte olan iilkelerde pozitif; gelismis iilkelerde ise negatif oldugu sonucuna ula-
silmistir.

Boztosun ve Adli (2022), 2000-2018 donemi icin Tiirkiye’de saglik harcamalari lizerinde cevre
kirliligi ve ekonomik biiyiimenin etkilerini, ARDL analizi ile incelemislerdir. Analiz neticesinde
ekonomik biiyiimede meydana gelecek artisin, saglik harcamalarini artiracagi; karbon emis-
yonundaki artisin ise saglik harcamalarini azaltacagi tespit edilmigtir.

Giizel ve Ozer (2022) tarafindan Tiirkiye’de hava Kkirliligi ve saglik harcamalar: arasindaki
iliski, 2009-2019 dénemi i¢in incelenmistir. Cevre ve Saglik Birligi (HEAL) Raporu’nun 2021
y1il1 verilerinin degerlendirildigi calismada, Tiirkiye’de hava kirliligi sonucu ortaya ¢ikan saglik
harcamalar: maliyetinin asgari ve azami tutarlari belirlenmistir.

Giiltekin Tarla ve Zeylan (2023)’a ait calismada 20 OECD iilkesinde saglik harcamalarinin eko-
nomik, cevresel ve sosyo-kiiltiirel belirleyicileri CCE ve AMG esbiitliinlesme analizleri ile ince-
lenmistir. 2000-2019 dénemini kapsayan analiz neticesinde karbon emisyonu ve saglik harca-
malar1 arasinda Danimarka, Finlandiya ve Macaristan’da pozitif iligki, Kosta Rika ve Amerika
Birlesik Devletleri’nde negatif iliskinin varlig: tespit edilmistir.

CO2 emisyonu ve saglik harcamalari arasinda ise, Danimarka, Finlandiya, Macaristan ile ayni
yonli, Kosta Rika ve Amerika Birlesik Devletleri ile ters yonli iliski bulunmustur.

Vyas vd. (2023)’nin, Hindistan’da toksik hava kirliligi, saglik harcamalari ve ekonomik biiyiime
arasindaki iliskiyi konu olan arastirmalari, 1975-2018 donemini kapsamaktadir. ARDL ve
Granger nedensellik analizlerinin kullanildig1 modelde, GSYH ve karbon emisyonunun, saglik
harcamalari iizerinde etkili oldugu ve degiskenler arasinda da farkli nedensellik iliskilerinin
bulundugu sonucuna ulasilmistir.

Literatiir 6zetinde yer verilen calismalarin geneline bakildiginda hem cevre kirliligi hem de
niifusa iligkin faktérlerin saglik harcamalari {izerinde etkiye sahip oldugu sonucuna ulasilmis-
tir. Analizlerde farkl iilke gruplar1 ve yéntemlerinin tercih edildigi gézlenmistir. Lakin KEI
iilkelerinde saglik harcamalari, ¢evre kirliligi ve niifus iligkisini panel nedensel analizi ile in-
celeyen calismaya rastlanmamaistir.

2. Veri Seti

Calismada, Karadeniz Ekonomik Isbirligi iiyesi 13 iilke i¢in saglik harcamalar1 ve ¢evre arasin-
daki nedensellik iligkisi, 2000-2020 déneminde Dumitrescu-Hurlin Granger Panel Nedensellik
analizi kullanilarak test edilecektir. Analizde ¢evre gostergesi olarak ¢evre lizerinde dogrudan
etkisi olan karbon emisyonu, dolayli etkiye sahip olan niifus yogunlugu ve kentsel niifus orani
kullanilmistir. Diinya Bankasi veri tabanindan® temin edilen degiskenlere ait aciklamalar,
Tablo 1’de yer almaktadir.

8 Diinya Bankasi, 2023.
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Tablo 1. Modelde Yer Alan Degiskenler

e . Ki-
Degiskenler Birim saltma Kaynak
Cari Saglik Harcamalar1  Kisi basina SGP, $ SH
CO2 Emisyonu Kisi basina metrik ton CO: .
. - . . . . Diinya Bankasi
Niifus Yogunlugu km? arazi alani basina diisen kisi NY
Kentsel Niifus Toplam niifusun yiizdesi KN

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Logaritmalar: alinarak analize dahil edilen degiskenler ile tahmin edilecek model asagidaki
gibi olusturulmustur. Denklem 1’de yer alan T, zaman boyutunu; N, yatay kesit sayisini; ¢ ,
sabit terimi; u, hata terimini; ¢;, o, ve 3 degiskenlere ait katsayilar: temsil etmektedir.

LnSH;; = oy + 4 LnCO2;; + oy LnNY; + o3 LnKN;; +u;; t=1,2,...,T ve i=1,2,...,N (6))

Modelde degiskenlere iliskin tanimlayici istatistiklere, Tablo 2’de yer verilmistir. Tabloda, KEI
ilkelerine ait 2000-2020 yillarini kapsayan donem i¢in en yiiksek ortalama, medyan, maksi-
mum, minimum degerlerin cari saglik harcamalarina; en diisiik degerin ise karbon emisyonuna
ait oldugu goriillmektedir. Ayrica degiskenlere ait Jarque-Bera olasilik degerleri de serilerin
normal dagilima sahip oldugunu gostermektedir.

Tablo 2. Tamimlayic istatistikler

Degiskenler

LnSH LnCO- LnNY LnKN
Gozlem 273 273 273 273
Ortalama 2.853 0.586 1.867 1.780
Medyan 2.872 0.604 1.929 1.765
Maks. 3.456 1.074 2.086 1.901
Min. 1.991 -0.128 0.940 1.620
Std. Sapm. 0.294 0.275 0.275 0.074
Carpikhik -0.408  -0.328 -2.841 -0.323
Basiklik 3.184 2.543 9.808 2.249
Jarque- Bera 7.994 7.276  894.500 11.151
(Olasilik) (0.018) (0.026) (0.000) (0.003)

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
3. Analiz Yontemi ve Sonuclar

Calismada yapilacak nedensellik analizi i¢in 6ncelikle serilerin duraganligini belirlemek ama-
ciyla birim kok testi yapilacaktir. Uygun olan (birinci nesil ya da ikinci nesil birim kok testi)
birim kok testinin belirlenmesi i¢in ise yatay kesit bagimliliginin (cross sectional dependency)
varligi kontrol edilecektir. Yatay kesitler arasindaki korelasyonu ifade eden yatay kesit bagim-
lil1g1 mevcut degilse birinci nesil birim kék, mevcut ise ikinci nesil birim kok testlerine basvu-
rulacaktir.

3.1. Yatay Kesit Analizi ve Sonuclar:

Calismada yer alan iilkeler arasindaki yatay kesit bagimliliginin varligi, Breusch ve Pagan ta-
rafindan gelistirilen LM (Lagrange Multipliar) testi® ve Pesaran vd. tarafindan gelistirilen
LMadj (Adjusted Crossectionally Depence Lagrange Multiplier) testi'® ile incelenmistir.

9 Breusch ve Pagan, 1980.
1° Pesaran vd., 2008.
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Belirtilen yatay kesit bagimlilik testlerine ait sifir hipotezi, “seriler yatay kesit bagimlilig1”
yoktur énermesini icermektedir. Modele iliskin yatay kesit bagimlilig1 sonuclarina, Tablo 3’te
yer verilmistir.

Tablo 3. Yatay Kesit Bagimliligi*

LnSH LnCO: LnNY LnKN

1373.891  496.44 1103.53 1219.03
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
103.754 33.502 82.108 91.355
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
Bias-corrected 103.429 33.177 81.783 91.030
Scaled LM (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
36.823 3.931 4.669 14.636
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

Breusch-Pagan LM

Pesaran Scaled LM

Pesaran CD

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Serilere ait dort farkli yatay kesit bagimlilig1 testi sonuclarinin yer aldigi Tablo 3 dikkate alin-
diginda, degiskenlere ait olasilik degerlerinin (0.000) yiizde bir kii¢iik oldugu goriilmektedir.
Bu durum, %1 anlam seviyesinde sifir hipotezinin reddedilecegini isaret etmektedir. Yani, se-
rilerde yatay kesit bagimliliginin mevcut oldugu anlasilmaktadir.

3.2. Birim Kok Testi ve Sonuclari

Seriler arasinda yatay kesit bagimliliginin olmas1 nedeniyle ikinci nesil birim kok testlerine
bagvurulmaktadir. ikinci nesil birim kok testlerinden Peseran tarafindan gelistirilen CADF
(Cross-Sectionally Augmented Dickey Fuller) birim kok testi'? tercih edilmistir. Bu teste ait
sifir hipotezi, birim kokiin var oldugu yani duraganligin olmadigini, alternatif hipotez ise du-
raganligin mevcut oldugunu varsaymaktadir. Hesaplanan bireysel CADF istatistiklerinin orta-
lamasinin alinmasiyla hesaplanan panele ait CIPS birim kok testi sonuglar: elde edilir. Panele
ait CIPS testi sonuclari, Tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4. CIPS Birim Kok Sonuglari'3

C c+t

t- ist p- degeri t- ist p- degeri

LnSH -2.159 >= 0.10 -1.801 >= 0.10
LnCO- -1.089 >=0.10 -2.453 >=0.10
LnNY -2.244 <0.10%* -1.690 >= 0.10
LnKN -0.586 >= 0.10 -0.052 >= 0.10
dLnSH -3.529 <0.01*  -3.624 <0.01%
dLnCO- -3.657 <0.01%* -4.539 <0.01*
dLnNY -1.301 >= 0.10 -3.595 <0.01*
dLnKN -0.407 >= 0.10 -5.618 <0.01*

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Panele ait CIPS birim kok test sonuglar1 dikkate alindiginda, sabitli modelde sadece LnNY de-
giskenin t-stat degerinin (-2.244), tablo degerinden (-2.17) biiyiik olmasindan dolayi, I (0) dii-
zeyinde duraganliga sahip oldugu goriilmektedir. Buna karsin LnSH ve LnCO2’nin hem sabitli

" Parantez icindeki degerler olasilik degerlerini (prob) temsil eder. Olasilik degerlerinin asimptotik olarak normal dagi-
lima sahip oldugu varsayilir.

2 Peseran, 2007.

3 061 anlam seviyesinde sirasiyla sabitli ve trendli modellere ait test istatistikleri -2.53 ve -3.08, %10 anlam seviye-
sinde ise sirasiyla -2.17 ve -2.70.
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hem de trendin dahil edildigi modellerde %31 anlam diizeyinde I (1)’de duraganliga sahip ol-
dugu anlasilmaktadir. Ayrica, ayni anlamlilik diizeyinde, LnNY ve Ln KN’nin de trendli mo-
delde I (1) diizeyinde duragan oldugu gozlemlenmektedir.

3.3. Panel Egbiitiinlesme Analizi ve Sonuclar:

Yatay kesit bagimlilig1 dikkate alinarak tercih edilen birim kok testlerinin uygulanmasinin ar-
dindan degiskenler arasinda uzun donemli iligkinin mevcudiyetini belirlemek icin egbiitiin-
lesme analizi yapilacaktir. Panel esbiitiinlesme analizlerinden yatay kesit bagimliligini dikkate
alan hata diizeltme modeli tabanli Westerlund Esbiitiinlesme testinden yararlanilacaktir. Wes-
terlund tarafindan gelistirilen temel denklem asagida yer almaktadir. Denklemde yer alan dt,
deterministik bilesenleri; 6, parametre vektoriini ve o, hata diizeltme parametresini temsil
etmektedir.'4

Ay = 8ide + ;(Vie—1 — Bir—1) + Z?; @Ay + Zﬁo Vij Axie_j + & 3)

Westerlund (2007) tarafindan gelistirilen bu model, a parametresi temelli ikisi grup ortalama-
larim1 (Ga ve Gt) ikisi ise panel istatistiklerini (Pa ve Pt) dikkate alan dort esbiitiinlesme testini
icermektedir. Hem grup ortalamalar: hem de panel istatistiklerini iligkin testler i¢in sifir hipo-
tezi, degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi olmadigina dair énermeyi icermektedir.?s Sifir
hipotezinin reddedilmesi durumunda degiskenler arasinda egbiitiinlesme iliskisinin oldugu or-
taya gikacaktir. Westerlend esbiitiinlesme testine ait sonuglara Tablo 5’te yer verilmistir.

Tablo 5. Westerlund Egbiitiinlesme Testi Sonugclar1'®

Deger Z-degeri prob  Bootstrap prob.
Gt -3.52 -6.39 0.00 0.00*
Ga -0.93 3.97 1.00 0.76
Pt -8.27 -2.68 0.00 0.00%*
Pa -1.06 1.82 0.96 0.05**

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tabloda yer alan booststap olasilik degerleri dikkate alindiginda grup ortalamasini dikkate
alan Ga testi disinda elen edilen test sonuglari esbiitiinlesme iliskisinin olmadig1 dnermesini
tasiyan sifir hipotezinin reddedildigini ve degiskenler arasina egbiitiinlesme iliskisinin var ol-
dugu anlagilmaktadir.

Modelde yer alan degiskenler arasinda uzun dénemde esbiitiinlesme iliskisinin tespit edilme-
sinin ardindan seriler arasindaki nedensellik iligkisi Dumitrescu-Hurlin Granger panel neden-
sellik analizi ile arastirilacaktir.

3.4. Panel Nedensellik Analizi ve Sonuclar1

Saglik ve gevre arasindaki nedensellik iliskisini arastirmak amaciyla Dumitrescu-Hurlin Gran-
ger nedensellik testinde basvurmustur. Testte, T zaman boyutunda N sayidaki yatay kesit icin
x ve y’nin duraganliga sahip seriler oldugunu kabul eder. Testte x ve y arasindaki nedensellik
iligkisi arastirilmasinda asagida yer alan dogrusal denklem kullanilmaktadir.'”

k
Vit = O k=1 yi( )yi,t—k + Y=t ﬂﬁ") Xig-k t & (4)

4 Westerlund, 2007: 710.

5 Westerlund, 2007: 712.

16 Bootstrap degeri 1000 dérneklem ile elde edilen olasiliklar1 géstermektedir. (*) ve (**) sirasiyla 1% ve 5% anlam
diizeyini ifade etmektedir.

7 Dumitrescu ve Hurlin, 2012.
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Denklemde yer alan K, a, y ve B sirasiyla, optimum gecikme uzunlugunu, sabit katsayilari, ge-
cikme katsayilarini ve regresyona ait egim katsayilarini ifade etmektedir. Monte Carlo simii-
lasyonu kullanilarak test istatistikleri ve bunlara ait olasilik degerlerinin hesaplandigi Dumit-
ruescu-Hurlin Granger nedensellik analizi hem kesit boyutunun zaman boyutundan (T>N) hem
zaman boyutunun kesit boyutundan kiiciik (N>T) oldugu durumlarda kullanilmak i¢in uygun-
dur. Testte sifir hipotezi, yatay kesitlerin herhangi birinde nedensellik iliskisinin olmadigi,
alternatif hipotez ise bu iligkinin en az bir yatay kesitte var oldugu 6nermesini icermektedir.
Wald istatistiklerine dayanan testte, hipotezlerin test edilmesi i¢cin W-bar ve Z-bar istatistigi
kullanilir.®

Calismada saglik-cevre arasindaki nedensellik iligkinin analizinde saglik harcamalari, karbon
emisyonu, niifus yogunlugu ve kentsel niifus oran1 modele dahil edilmistir. Modele ait Dumit-
rescu-Hurlin Granger panel nedensellik sonuglarina Tablo 6’da yer verilmistir.

Tablo 6. Dumitrescu-Hurlin Granger Panel Nedensellik Sonuclari*®

Nedensellik Whbar-ist. Zbar-ist. Olasilik Sonug¢
LnCO2> —» LnSH 5.121 3.499 0.0005%
LnSH — LnCO: 2.686 0.409 0.6822 [MC02—> LnSH
LnNY — LnSH 3.371 1.279 0.2008
LnSH —> LnNY 3.890 1.938  0.0526+%x [NSH— LnNY
LnKN — LnSH 2.690 0.414 0.6783
LnSH — LnKN 3.999 2.076 0.0379 |BSH—>LnKN
LnNY — LnCO- 3.501 1.444 0.1486
LnCO, —»LnNY 3.979 2.050  0.0403** LnCOz — LnNY
LnKN — LnCO- 2.132 -0.293 0.7694 )
LnCO2 - LnKN 2.648 0.361 0.7181
LnKN — LnNY 4.470 2.674 0.0075%

LnKN LnNY
LnNY -»LnKN 9.879 9.539 0.0000% n < mn

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 6’daki nedensellik sonuclari incelendiginde, karbon emisyonundan saglik harcamalarina
dogru %1, niifus yogunluguna dogru da %5 anlam seviyesinde tek yonlii; saglik harcamalarin-
dan niifus yogunluguna dogru %10, kentsel niifus oranina dogru ise %5 anlam diizeyinde tek
yonli Granger nedensellik iliskisinin oldugu goriilmektedir. Ayrica niifus yogunlugu ile kentsel
niifus orani arasinda %1 anlam diizeyinde c¢ift yonlii nedensellik iliskisi gozlemlenmektedir.

Sonuc¢

Karbondioksit emisyonu, saglik {izerinde ¢evre kirliligi kaynakli bircok olumsuzlugu berabe-
rinde getirmektedir. Emisyon artisi, dogrudan insan kaynakli faaliyetlerden ya da demografik
sebeplerden kaynaklanmaktadir. Siireklilik kazanan bu artis, birey ve toplum sagligi acisindan
cesitli sorunlar1 beraberinde getirmektedir. Yasanan sorunlara bagli olarak mevcut sagligin
korunmas1 ve bozulan saglik durumunun iyilestirilmesi gerekmektedir. Bu durum da saglik
harcamalarini dogrudan etkilemektedir. Buradan hareketle ¢calismada, 13 KEI {ilkesinde saghik
harcamalari-gevre iligkisi nedensellik baglaminda arastirilmistir. Yontem olarak panel neden-
sellik analizinin tercih edildigi calismada, 2000-2020 donemi dikkate alinmis ve saglik harca-
malari, CO, emisyonu, niifus yogunlugu ve kentsel niifus orani degiskenleri kullanilmistir. Ne-
densellik analizi 6ncesinde serilerdeki yatay kesit bagimliligini dikkate alan Westerlund esbii-
tiinlesme testi ile modelde yer alan degiskenler arasindaki egbiitiinlesme iligkisinin

18 Dumitrescu ve Hurlin, 2012.
¥ (%), (**) ve (***) swraswyla 1%, 5% ve 10% anlam diizeyini ifade etmektedir. Schwartz bilgi kriteri dikkate alinarak
maksimum gecikme uzunlugu 2 olarak belirlenmistir.
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mevcudiyeti tespit edilmistir. Bunun ardindan, Dumitrescu-Hurlin Granger panel nedensellik
analizi ile degiskenlerde arasinda farkli nedensellikler belirlenmistir. Elde edilen sonuglar s6y-
ledir;

e CO, emisyonundan saglik harcamalarina dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi mevcut-
tur. Bunun temel sebeplerinden birisinin, emisyon artis1 kaynakli ortaya ¢ikan hastalik-
larin tedavisinin, saglik harcamalar: artisina neden olmasidir. Ayrica bireyler, hastalik-
lara yakalanma riskini azaltmak i¢in de harcamalarini artirma egilimde olabilirler. Ki-
saca hem tedavi hem de korunma amacli saglik harcamalar: artisinin yasanmasi olasi
bir sonuctur. Elde edilen CO, emisyonu-saglik harcamalari iligkine ait sonuclar, litera-
tiirde yer alan Narayan ve Narayan (2008), Apergis vd. (2018), Zaidi ve Saidi (2018),
igleyen (2019), Zeng ve He (2019) ve Benli (2022)’ye ait ¢alismalar1 destekler nitelikte-
dir.

e Saglik harcamalarindan niifus yogunlugu ve kentsel niifus oranina dogru tek yonli ne-
densellik iligkisi oldugu belirlenmigtir. Bunun muhtemel sebeplerinden birisi, artan nii-
fusun saglik hizmetleri ihtiyacinin artmasi ve bireylerin nispeten saglik hizmetleri ola-
naklarina daha hizli ve kolay ulasabilen kentlere yerlesmeyi tercih etmesidir. Diger bir
sebep ise, sosyal refah devleti anlayisi igerisinde toplumun sagligin korunmasi gerekli-
liginden dolay1 devletin, niifus yogunlugu ve kentsel niifus oraninin yiiksek oldugu yer-
lere nispeten daha fazla saglik harcamasi yapmasidir. Saglik harcamalari, niifus yogun-
lugu ve kentsel niifusa iligskin benzer sonuclara, Nordin vd. (2017) ve Ahmad vd.
(2021)’nin ¢alismalarinda da ulasilmistir.

e Niifus yogunlugu ve kentsel niifus orani arasinda ¢ift yonli nedensellik iliskisi tespit
edilmistir. Sanayilesme basta olmak iizere bircok faktdr sebebiyle niifusun is, egitim,
saglik gibi olanaklara daha yakin olan kentlerde yogunlastig1 bilinmektedir. Bu duru-
mun, niifus artisina bagh olarak niifus yogunlugunu artirmasi, artan yogunlugun ise
kentsel niifus oraninda artisina neden olmasi beklenir. Benzer sekilde kentsel niifus ora-
nindaki artis da bu bélgelerdeki niifus yogunlugunu etkileyecektir.

Ozetle, Karadeniz Ekonomik Isbirligi’ne iiye iilkelerde, calisma neticesinde dogrudan ya da nii-
fus kaynakli sebeplerden dolay1 ortaya ¢ikan emisyon degisikliginin, saglik harcamalarina ne-
den oldugu goriilmektedir. Bu durum politika yapicilarin, emisyon diizeyini azaltmak i¢in ye-
nilenebilir enerji yatirimlarini tegvik eden ve enerji verimliligini artirici politikalarin yani sira
kentsel planlama ve gelisimi 6n planda tutan projeleri desteklemeleri hem saglik hem de cevre
acisindan iilkelerin siirdiriilebilirlik hedeflerine ulasmalarina katkida bulanacaktir. Benzer
sekilde toplum saglik diizeyinin yilikselmesine yardim edecek saglik alt yap: yatirimlarinin ni-
teliksel ve niceliksel olarak artirilmasi da benzer olumlu etkilerin ortaya ¢ikmasini saglaya-
caktir.

Bu alanda yapilacak ¢alismalarda, tespit edilen nedensellik iliskisinin farkl: iilke gruplari igin
analiz edilmesi ve sonuglarin karsilastirilmasinin literatiire anlamli bir katk: saglayacag: dii-
stinilmektedir.
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