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TURKIYE iCIN SAGLIK HARCAMALARI, CO2 EMiSYONLARI VE EKONOMIK
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OZET

Ekonomik biiyiime, cevresel bozulma ve saghk harcamalar: arasindaki iliski, son zamanlarda hem
gelismekte olan hem de gelismis iilkeler icin ekonomi literatiiriinde 6nemi giderek artan bir konu haline
gelmistir. Bu c¢alismada, saglhk harcamalari, CO2 emisyonlart ve ekonomik biiyiime iliskisinin
incelenmesi amaglanmistir. Tiirkiye icin 1975-2019 dénemine ait yillik veriler kullanilmistir. Serilerin
duraganhik ézelligi ADF ve PP birim kok testleri kullanilarak sinanmistir. Ik farkliliklar: alindiginda
tiim degiskenlerin duragan oldugu tespit edilmis ve ardindan egbiitiinlegsme analizi yapilmigtir.
Degiskenler arasinda uzun donemli pozitif ve anlamly iliski oldugu sonucuna ulasilmistir. Fourier
nedensellik testi sonuglart ise COZ2 emisyonundan saghk harcamalarina ve biiyiimeden CO2

emisyonuna dogru tek yonlii nedensellik iliskisi oldugunu géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Saglik Harcamalari, Ekonomik Biiyiime, CO2 Emisyonlari, Fourier Egbiitiinlesme,
Fourier Nedensellik.

JEL Kodlari: Q50, 115, C32

EXAMINING HEALTH EXPENDITURES, CO2 EMISSIONS AND ECONOMIC GROWTH
NEXUS FOR TURKEY

ABSTRACT

The relationship between economic growth, environmental degradation and health expenditures has
recently become an increasingly important topic in the economic literature for both developing and
developed countries. In this study, it is aimed to examine the relationship between health expenditures,
CO2 emissions and economic growth. Annual data for the 1975-2019 period has been used for Turkey.
The stationarity property of the series is tested using ADF and PP unit root tests. All of the variables
are found to be stationary when their first differences are taken, and then cointegration analysis is

performed. A long-term positive relationship is found between the variables. The results of the Fourier
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causality test show that there is a one-way causality relationship from CO2 emission to health

expenditures and from growth to CO2 emission.

Keywords: Health Expenditures, Economic Growth, CO2 Emission, Fourier Cointegration, Fourier

Causality.
JEL Codes: Q50, 115, C32

1. GIRIS

Kiiresel olcekte cevre kirliliginde yasanan hizli artis, iilkelerin sosyal koruma ve saglik kosullari
ile ilgili baz1 politikalar gelistirmesine yol agmistir. Ekonomik ve cevresel belirleyicilerin saglik
harcamalarmi etkileme potansiyelleri nedeniyle daha biiyiikk 6nem kazandigi goriilmektedir. CO>
emisyonlarindan kaynaklanan ¢evre kirliliginin agir saglik harcamalarina neden oldugu, Nitrdz oksit
emisyonlarinin ve diger toksik emisyonlarin bir lilkenin saglik kosullarina zarar verdigi ve farkli bulasici
hastaliklart yaydigi goriisii kabul gormektedir. Cevresel kosullardaki kotiilesmenin ekonomik
biiylimeyle iliskili oldugu ve c¢evre kosullarindaki kétillesmenin kalp hastaliklari, kanser ve solunum
hastaliklarina neden oldugu bilinmektedir. Cevre kosullarinin ve halk sagliginin ve ekosistemin
korunmasina ydnelik kamu politikalar1 ve saglik hizmetlerinin maliyetleri arasindaki iliskinin 6nemi
giderek artmaktadir. Cevre kirliligi insan sagligina zarar verirken isgiicii verimliligini de olumsuz yonde
etkilemektedir. Boylelikle endiistriyel iiretimle birlikte ekonomik biiyiimenin de ayni sekilde olumsuz
etkilendigi goriisii mevcuttur. Ozellikle gelismekte olan iilkelerin cogunda ekonomik faaliyetlerdeki
yiikselis, enerji tiikketimindeki artisla birlikte devam etmekte ve bu da sonugta insan sagligina tehlike
olusturan hava kirliliginin artmasina neden olmaktadir. Bu durum ayni zamanda ekonomik biiyiimenin
ve dolayistyla kalkinmanin siirdiirtilebilirligi ile ilgili endiselerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
Hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde artan ekonomik biiyiime, sehirlesme ve sanayilesme ve
artan emisyonun bir sonucu olarak hava kalitesi onemli 6l¢iide kotiilesmistir. Enerji iiretimi i¢in gevreye
cesitli farkli hava kirleticiler salinmis olup bu durum insan sagligina 6nemli boyutlarda olumsuz

etkilerde bulunmaya baglamistir.

Nitekim OECD tarafindan 2016 yilinda yaymlanan bir calismaya gore; ekonomide iiretim
faaliyetleri neticesinde ortaya ¢ikan hava kirliligi halihazirda insan sagligini, tarimi etkilemekte ve bir
dizi baska etkiye yol agmaktadir. Bu etkilerin oniimiizdeki yillarda ¢ok daha siddetli olacagi tahmin
edilmektedir. Ek ve daha kati politikalarin yoklugunda, artan ekonomik faaliyet ve enerji talebi,
tahminlere gore kiiresel hava kirletici emisyonlarinda 6nemli bir artisa yol agacaktir. Artan hava kirletici
emisyonlarinin daha yiiksek partikiil madde (PM 2.5) ve yer seviyesinde ozon konsantrasyonlarina yol
acacagl tahmin edilmektedir. Bu cevresel bozulma neticesinde Diinya Saglik Orgiitii'ne gére, her on
kisiden dokuzu kirli hava solumakta ve hava kirliligi 2019'daki ¢evresel risk siralamasinda ilk sirada yer

almaktadir. Kirli havaya maruz kalma nedeniyle akcigerler, kalp ve beyin zarar gérebilmektedir. Her yil
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yaklagik 7 milyon insan akciger hastaliklari, kanser ve fel¢ gibi hastaliklardan 6lmektedir. Ayrica,
karbon ve diger sera gazi emisyonlarindan 6nemli 6l¢iide etkilenen iklim degisikliginin etkisiyle yetersiz
beslenme, ishal, sitma ve yiiksek sicakliklar nedeniyle 2030-2050 yillar1 arasinda yillik 250 bin ek
oliimiin meydana gelecegi diisiiniilmektedir (WHO, 2018). Ote yandan Diinyanin cesitli bolgelerinde,
ortalama PM 2.5 ve ozon konsantrasyonlari, Diinya Saglik Orgiitii hava kalitesi kilavuzlarinda &nerilen
seviyelerin ¢ok iizerindedir. Isgiicii verimliligi, saglik harcamalari ve tarimsal iiriin verimi {izerindeki
etkileri igeren dis hava kirliliginin piyasa etkilerinin, 2060 yilina kadar kademeli olarak kiiresel Gayri
Safi Yurtigi Hasilanin (GSYIH) % 1'ine yiikselen kiiresel ekonomik maliyetlere yol agacagi tahmin
edilmektedir (OECD, 2016:1).

Gorildiigi iizere, cevresel bozulmanin insan sagligi iizerindeki etkisi, sadece yasam kalitesi
tizerindeki etkisi ile simrli kalmamaktadir. Cevre kalitesindeki diisiis ayni zamanda saglik
harcamalarmin artigina ve iiretkenlik ile gelir kayiplarina da neden olmaktadir. Cevresel bozulmanin
onemli gostergelerinden biri olarak kabul edilen CO, emisyonlarindaki artigin saglik harcamalarini ve
ekonomik biiylimeyi ne yonde etkiledigine veya her ii¢ degiskenin birbiri {izerinde etkiye sahip olmadigi
ve eger bir etki mevcut ise ne yonde oldugunun tespitine dair g¢esitli arastirmalar yapilmaktadir. Bu
aragtirmalar neticesinde politika yapicilarina ekonomik biiytimenin siirdiiriilebilirligine dair yol haritasi

icin ¢esitli kanitlar sunulmaktadir.

Bu ¢alismada Tiirkiye drneginde saglik harcamalari, CO; emisyonu ve ekonomik biiytime iligkisi
1975-2019 yillar arast donem igin incelenmistir. Béylelikle bu alanda Tiirkiye 6rnegi icin kisitli olan
literatiire katki saglanmasi ve aragtirma bulgularimin degerlendirilmesi neticesinde cesitli politika

Onerileri getirilmesi amaglanmistir.

2. LITERATUR

Saglik harcamalari ile GSYIH arasindaki iliski 1970'li yillardan itibaren arastirmalara konu
olmustur. Kleiman (1974), Newhouse (1977, 1987), Cullis ve West (1979), Leu (1986), Parkin, McGuire
ve Yule (1987), Culyer (1990), Milne ve Molana (1991), Gerdtham ve Jonsson (1991a), Gerdtham ve
Jonsson (1991b), Hitiris ve Posnett (1992) tarafindan yapilan ¢aligmalar bu alandaki ¢alismalara 6rnek
olarak gosterilebilir. Bu ¢aligmalarda yontem olarak panel veri analizi yontemleri kullanilmis olup
caligmalarin ¢ogunlugu iki degisken arasinda nedensellik iligkisi bulundugunu desteklemektedir. Cevre
kirliligi, biiyiime ve saglik harcamalar1 arasindaki etkilesimin analizinin ise son yillarda daha fazla
calismaya konu oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismalarda hem gelismis hem de gelismekte olan tilkeler
acisindan ekonomik biiylime, ¢evresel bozuma ve saglik harcamalar1 arasindaki etkilesimlerin analizi
yapilmaktadir. Biiylime, ¢evre ve saglik harcamalar1 arasindaki bu etkilesimler hem ¢ok yonlii hem de

karmasik olmasi nedeniyle ¢ok sayida ¢alismaya konu olmustur. Bu konudaki ¢alismalar ii¢ ana grupta
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incelenebilir. Bu iliskinin testi tek yonlii, geri bildirim ve tarafsizlik hipotezi olmak tizere 3 farkli

hipotezle yapilmaktadir.

Tek yonlii iliski hipotezini ele alan ¢aligmalara bakildiginda sonuclar agisindan genel bir uzlaginin
olmadig1 goriilmektedir. Ornegin, OECD iilkeleri igin yaptiklar1 calismada Narayan ve Narayan (2008),
8 OECD iilkesi i¢in (Avusturya, Danimarka, izlanda, Norveg, Ispanya, isvigre ve Ingiltere) cevresel
kalitenin kisi basi saglik harcamalar: iizerindeki iliskisini panel esbiitiinlesme yontemi kullanarak ele
almislardir. Calismada kisa donem esneklik katsayilari, gelir ve karbon monoksit emisyonlarinin saglik
harcamalar1 iizerinde pozitif bir etki yarattigim1 ortaya koyarken, uzun dénemde gelir ve karbon
monoksite ek olarak, kiikiirt oksit emisyonlarinin saglik harcamalar iizerinde pozitif etki yarattigini
ortaya koymaktadir. Fodha ve Zaghdoud (2010), 1961-2004 dénemi i¢in Tunus i¢in ekonomik biiylime
ile CO; emisyonlar1 arasindaki iligkiyi arastirmistir. Nedensellik sonuglari, gelirden gevre kirliligine
dogru tek yonlii bir iligski oldugunu gostermektedir. Giiney Afrika ornegini ele alan galismalarinda
Menyah ve Wolde-Rufael (2010), 1965-2006 déneminde ekonomik biiyiime, CO> emisyonlar1 ve enerji
tilketimi arasindaki iligkiyi ele almiglardir. Granger nedensellik testinin sonucu, CO; emisyonlarindan
GSYIiH'ye, enerji tiiketiminden GSYIH'ya ve enerji tiikketiminden CO emisyonlarina dogru tek yonlii
bir iliski oldugunu gostermektedir. Balaji (2011) tarafindan Hindistan ve Ayubi (2014) tarafindan
Nijerya i¢in farkli tahmin teknikleri kullanilarak yapilan ¢aligmalarda ekonomik biiyiimeden saglik
harcamalarma dogru tek yonlii bir nedensellik oldugu bulgusuna ulasilmistir. Hartwig (2010), saglik
harcamalarmin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini 21 OECD iilkesi i¢in 1970-2005 donemini ele
alarak inceledigi ¢aligmada saglik harcamalarindan ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii nedensellik
iliskisi bulundugu sonucuna Granger nedensellik testini kullanarak varmistir. Mehrara, Sharzei ve
Mohaghegh (2011), cevre kalitesi, saglik harcamalari ve ekonomik biiylime iligkisini panel
esbiitiinlesme yontemi ile 114 gelismekte olan iilke acisindan 1995-2007 donemi i¢in ele almiglardir.
Calisma bulgulart CO2 emisyonlarindan ekonomik biiyiimeye ve ekonomik biiylimeden saglik
harcamalarma dogru tek yonlii nedensellik oldugu bulgusunu desteklemektedir. Sen, Kaya ve Alpaslan
(2015), Granger nedensellik analizi yontemini kullanarak egitim harcamalari, saglik harcamalar1 ve
ekonomik biliylime arasindaki iligkiyi secilmis 8 gelismekte olan iilke (Arjantin, Brezilya, $ili,
Hindistan, Endonezya, Meksika, Giiney Afrika ve Tiirkiye) i¢in 1995-2012 dénemi verileri ile
incelemiglerdir. Calismanin ampirik bulgular1 Brezilya ve Meksika igin egitim ve saglk
harcamalarindan ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii iliski oldugu sonucunu ortaya koymustur.
Azerbaycan ekonomisinde ekonomik biiylimenin CO; emisyonlar1 iizerindeki etkisini 1992-2013
donemi igin farkli ekonometrik yontemlerle arastirdiklar1 ¢alismada Mikayilov, Galeotti ve Hasanov
(2018), ekonomik biiylimenin CO; emisyonlarini artirdigini ve bu iki degisken arasinda tek yonlii bir
iliski oldugu bulgusuna ulasmiglardir. Zaidi ve Saidi (2018), 1990-2015 déneminde Sahra alt1 iilkelerini

Vektor Hata Diizeltme Modeline dayali Granger nedensellik yontemi ile analiz ettikleri ¢alismada

Yonetim ve Ekonomi Arastirmalart Dergisi / Journal of Management and Economics Research 214




Yonetim ve Ekonomi Arastirmalart Dergisi / Journal of Management and Economics Research
Cilt/Volume: 19  Sayv/Issue: 3 EylillSeptember 2021  ss. /pp. 211-229
M. Dag, F. Kizilkaya http://dx.doi.org/10.11611/yead.917255

ekonomik bilylimenin saglik harcamalar1 iizerinde pozitif etkisi oldugunu, CO, ve Azot oksit
emisyonlarinin saglik harcamalari {izerinde uzun doénemde negatif etkisi oldugunu tespit etmislerdir.
Atuahene, Yusheng ve Bentum-Micah (2020), 1960-2019 yillar1 arasindaki donemi incelemistir. Asya
kitasmin iki 6nemli ekonomisi Hindistan ve Cin Ornegini ele aldiklar1 calismada Genellestirilmis
Momentler Metodu (GMM) uygulamislardir. Calisma bulgulart CO; emisyonlariin saglik
harcamalarmin artmasina neden oldugu ve ekonomik biiylimenin saglik harcamalar: iizerinde negatif

etkiye neden oldugunu gdstermistir.

Geri besleme (Iki Yonlii iliski) hipotezini destekleyen calismalara ilk érnek olarak Halicioglu
(2009) tarafindan Tiirkiye icin CO; emisyonlari ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi ARDL Sinir
Testi yontemi kullanilarak ele alan calisma verilebilir. Calismada 1960-2005 dénemi i¢in kisa ve uzun
donemde geri besleme hipotezini destekleyen bulgular elde edilmistir. Yine ARDL Sinir Testi
kullanarak yaptig1 calismada Ghosh (2010), 1971-2006 déneminde Hindistan i¢in CO> emisyonlari ve
ekonomik biiyiime arasinda kisa donemde iki yonlii bir nedensellik bulundugu sonucunu ortaya
koymustur. Amiri ve Ventelou (2012), 1970-2009 yillar1 arasindaki dénem i¢in Toda ve Yamamoto
(1995) nedensellik testini kullanarak yaptiklar1 analizde 20 OECD iilkesi i¢in saglik harcamalar1 ve
ekonomik biiyiime arasinda iki yonlii nedensellik iligkisi bulundugunu tespit etmislerdir. Elmi ve
Sadeghi (2012), gelismekte olan iilkelerde ekonomik biiyiime ve saglik harcamalar1 arasindaki iligkiyi
1990-2009 donemi ig¢in incelemiglerdir. Calismada Vektor Hata Diizeltme Modeli (VECM)
gergevesinde esbiitiinlesme ve nedensellik analizleri yapilmistir. Sonuglar ekonomik biiylime ve saglik
harcamalar1 arasinda iki yonlii nedensellik oldugu bulgusunu ortaya koymaktadir. Chaabouni ve
Abdnnadher (2014) saglik harcamalari, ekonomik biiyiime ve ¢evresel kaliteyi Tunus 6rneginde 1960-
2008 donemi i¢in incelemislerdir. Calisma degiskenler arasinda giiclii ve iki yonlii iliski oldugunu tespit
etmistir. Yamaguchi (2014), 14 OECD iilkesinde ekonomik biiyiime ve saglik harcamalar iliskisini
1960-2010 donemi igin incelemistir. Ele alinan iilkelerin ¢cogunda saglik harcamasi ile kisi basi gelir
arasinda iki yonlii nedensellik iligkisi oldugu bulgusu elde edilmistir. Chaabouni ve Saidi (2017)
yaptiklar1 calismada, CO:2 emisyonlar1 ile saglik harcamalar1 ve milli gelir artisim1 51 iilke i¢in
incelemislerdir. GMM test sonuglarina gore her ii¢c degisken arasinda nedensellik iliskisi oldugu bulgusu
elde edilmistir. Calisma sonuglari CO emisyonlari ile kisi bas1 milli gelir, saglik harcamalari ile
ekonomik biiyiime arasinda iki yonlii iligki bulundugunu ortaya koymustur. Bakhsh, Rose, Ali, Ahmad
ve Shahbaz (2017) tarafindan Pakistan 6rneginde 1980-2014 yillarini ele alan ¢alismada g¢evre kirliligi
ve ekonomik biiytime iligkisi arastirtlmistir. Calismada iki yonlii nedensellik iligkisi elde edilmis ve
ekonomik biiylimenin ¢evre kirliligini artirdigi, gevre kirliligindeki artisin ekonomik biiyiimeyi olumsuz
etkiledigi sonucuna ulagilmistir. Ghorashi ve Wad (2017), iran 6rnegini dinamik denge modelleriyle
ele aldiklar1 ¢alismada 1972-2012 yillar1 arasindaki donemde CO; emisyonlari ile ekonomik biiyiime

arasinda iki yonlii nedensellik iligkisi oldugu ve saglik harcamalarindan ekonomik biiyiimeye dogru tek
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yonlii nedensellik iliskisi bulundugu sonucuna ulagmiglardir. Wang, Asghar, Zaidi ve Wang (2019), yine
Pakistan Ornegi igin yaptiklari calismada ARDL Sinir Testi yaklagimini kullanarak 1995-2017
déneminde saglik harcamalar1 ve ekonomik biiyiime ile saglik harcamalar1 ve CO; arasinda iki yonlii
nedensellik iligkisi bulundugu sonucunu elde etmislerdir. Musah vd. (2021) tarafindan Kuzey Afrika
iilkelerinin 1990-2015 yillar1 arasindaki donemi incelemek tizere yapilan ¢alismada enerji tikketimi ve
CO; emisyonlari, ekonomik biiyiime ve CO- yayilimi arasinda iki yonlii nedensellik iligkisi oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Baz1 c¢alismalarda ise CO; emisyonlari, saglik harcamalar1 ve ekonomik biiylime arasinda
tarafsizlik hipotezinin dogrulandig1 yani degiskenler arasinda iligkinin tespit edilemedigi goriilmektedir.
Ornegin, Devlin ve Hansen (2001), 20 OECD iilkesi i¢in saglik harcamalar1 ile ekonomik biiyiime
arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Sonuglar, ekonomik biiylime ve saglik harcamalar1 arasinda bir iligki
bulunmadigini gostermistir. Richmond ve Kauffman (2006), ekonomik biiylime ve CO, emisyonlari
arasindaki iligkiyi 1973-1997 doneminde 36 gelismis ve gelismekte olan iilkeye ait panel verileri
kullanarak incelemislerdir ve degiskenler arasindaki iligki i¢in tarafsizlik hipotezinin mevcut oldugu
bulgusuna ulagmislardir. Soytag ve Sar1 (2009), ekonomik biiyliime, karbon emisyonlar1 ve enerji
tilketimi arasindaki nedensellik iligskisini Tirkiye i¢in arastirmiglardir. 1960-2000 doénemi verileri
kullanilarak yapilan ¢aligmada uzun donemde gelir ile emisyonlar arasinda iliski bulunmadigi tespit
edilmistir. 31 Cin bolgesinde 1997-2003 donemi ig¢in Zheng, Yu, Zhang ve Zhang (2010), cevre
kirliliginin toplam saglik harcamalarina etkisini aragtirmislardir. Caligsma sonuglarina goére kisa ve uzun
vadede kamu saglik harcamalarinin ekonomiden ve gevre kalitesinden etkilendigine dair bir bulguya
ulasilmamistir. Qureshi, Khan, Rasli ve Zaman (2015), bes Asya iilkesi (Banglades, Hindistan, Nepal,
Pakistan, Sri Lanka) icin 2000-2013 doneminde c¢evre ve saglik harcamalarimin iliskilerini
incelemislerdir. Calisma bulgular1 tarafsizlik hipotezini desteklemistir. Literatiirde diger iki teoriye gore
tarafsizlik hipotezini destekleyen bulgulara ulasan c¢alismalarin sayisinin daha sinirh sayida oldugu

goriilmektedir.

Yerli literatiirde yapilan caligmalara bakildiginda farkli bulgulara ulasildigi goriilmektedir.
Sarisoy ve Yildiz (2013), se¢ilmis {ilke gruplari i¢in 1992-2009 arasindaki donemde ekonomik biiyiime,
CO; emisyonu ve niifus yogunlugu iligkisini ele almislardir. Panel veri analizi ve nedensellik testleri
bulgulart CO; emisyonunun yiiksek gelir seviyelerinde de artis gosterebilecegini desteklemektedir.
Tirkiye dahil baz1 OECD iilkeleri igin yaptiklar1 ¢caligmada Kolcak ve Yalabak (2017), panel veri analizi
ile saglik harcamalari ve ekonomik biiyiime iligkisini incelemislerdir. Calisma bulgular1 saglik
harcamalarmin bitylimeyi olumlu yonde etkiledigini kanitlamistir. Ecevit, Cetin ve Yiicel (2018), Orta
Asya Tiirk Devletlerini ele aldiklar ¢alismada 1995-2015 doéneminde bazi diger degiskenler yaninda
kisi basi gelir ile saglik harcamalari arasindaki iliskiyi panel veri yontemiyle incelemislerdir.

Nedensellik analizi neticesinde saglik harcamalar1 ile kisi basi gelir arasinda iki yonlii bir iliski
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bulundugunu tespit etmislerdir. 2018 yilinda yapilan bir diger ¢caligmada Polat ve Ergun, Tiirkiye'de
1980-2016 arasindaki dénemi esbiitiinlesme analizi ile incelemiglerdir. Caligmada saglik harcamalari,
ekonomik biiylime ve COz emisyonlari arasinda tarafsizlik hipotezini destekleyen bulgulara ulasilmistir.
Calismada ayrica saglik harcamalarindan ekonomik biiylimeye ve ekonomik biiyiimeden CO>
emisyonlarina dogru tek yonlii nedensellik iliskisi bulundugunu tespit etmislerdir. OECD filkeleri i¢in
2019 yilinda yaptig1 calismada Govdeli, 1992-2014 donemini panel veri yontemleri ile analiz etmistir.
Caligsma bulgular1 ekonomik biiylimeden saglik harcamalarina, CO; emisyonundan saglik harcamalarina
ve ekonomik biiylimeden CO; emisyonuna dogru tek yonlii nedensellik iligkisinin varligini
gostermektedir. Uzun donemde ise ekonomik biiyiime ve CO emisyonundan saglik harcamalarina
dogru tek yonlii nedensellik bulgusu elde edilmistir. Sahin ve Durmus (2019), secilmis OECD tilkelerini
inceledikleri c¢aligmada nedensellik testi uygulamislar ve hem saglik harcamalarindan ekonomik
biiylimeye hem de ekonomik biiylimeden saglik harcamalarina dogru nedensellik bulgusunun varligin
ortaya koymuslardir. Keyifli ve Recepoglu (2020), yaptiklari ¢alismada E7 {ilkeleri igin (Brezilya, Cin,
Hindistan, Endonezya, Meksika, Rusya, Tiirkiye), 2000-2016 dénemini ele almis ve saglik harcamalari
ile CO; emisyonu, ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iligkisinin varligini ortaya koymuslardir.
Sancar ve Atay Polat (2021), panel veri analizi ile yaptiklar1 ¢aligmada Tiirkiye ve bazi secilmis tilke
ornekleri (Brezilya, Meksika, Cin, Hindistan ve Giiney Afrika) i¢in saglik harcamalar1 ile CO2 emisyonu
ve ekonomik biiylime arasinda ve ekonomik biiyiime ile CO2 emisyonlari arasinda ¢ift yonlii nedensellik
hipotezini destekleyen bulgulara ulagmiglardir. Konat (2021), 1976-2017 doénemi icin OECD
iilkelerinde saglik harcamalari ile ekonomik biiyiime iliskisinin ele almistir. Calisma sonucunda serilerin

negatif soklar1 arasinda iki yonlii bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir.
3. VERI SETi VE EKONOMETRIK YONTEM

Bu calismada, Tiirkiye i¢in 1975-2019 doénemine ait yillik veriler kullanilmistir. Saglik
harcamalari, CO; emisyonu ve ekonomik biiylime iliskisini arastirmak icin asagidaki model

olusturulmustur:
HE, = By + BiC02, + B,GDP; +, (1)

Burada HE kisi basi saglik harcamalarini, CO2 gevre kirliliginin bir gostergesi olarak CO>
emisyonunu, GDP ekonomik biiyiimenin bir gostergesi olarak reel GSYIH diizeyini, S sabit terimi ve
£, ise hata terimini gostermektedir. Saglik harcamalart verilerine OECD Saglik veri tabanindan, CO>

emisyonu verilerine www.bp.com adresinden, biiyiime verilerine Diinya Bankas1 web sayfasindan

erigilmistir. Analizlerde kullanilmadan Once serilerin logaritmalar1 alinmistir.

Caligmada analizlerde yer alan degiskenlerin duraganlik 6zelliklerini ortaya koymak amaciyla
Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) birim kok testleri kullanilmistir. Uzun

donem iliskisini belirlemek i¢in Engle-Granger (EG) esbiitiinlesme testi, yapisal degisimin etkilerinin
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kademeli olarak dikkate alan ve Yilanci (2019) tarafindan 6nerilen Fourier Engle-Granger (Fourier EG)
esbiitiinlesme testi ve keskin kirilmalar1 dikkate alan Maki (2012) esbiitiinlesme testi kullanilmustir.
Uzun donem egbiitiinlesme katsayilar1 Dinamik En Kiiciik Kareler (DEKK) yontemi kullanilarak elde
edilmistir. Ekonometrik analizin son agsamasinda ise degiskenler arasindaki nedensellik iliskisi Toda-
Yamamoto (TY) ve Fourier Toda-Yamamoto (Fourier TY) nedensellik testleri kullanilarak

arastirilmistir.

3.1. Fourier Engle-Granger Esbiitiinlesme Testi

Duragan olmayan zaman serileri ile yapilan analizlerde sahte regresyon problemi ortaya
cikmaktadir. Bu problemden kaginmak icin serilerin duragan hale getirilmesi veya esbiitiinlesme
iligkisinin arastirilmasi1 gerekmektedir. Engle ve Granger (1987) tarafindan gelistirilen esbiitiinlesme
testi kalintilarina ve t istatistigine dayanmaktadir. EG esbiitiinlesme analizindeki ilk adim, degiskenlerin
biitiinlesme derecesini belirlemektir. Eger degiskenler I (1) ise daha sonra Denklem (2) kullanilarak en

kiiciik kareler (EKK) regresyon denklemi tahmin edilmektedir.
yie = dlt) + fyze +u. (2)

Burada d(t) Denklem (3) ile verilen ve Fourier yaklasimi kullanilarak tahmin edilebilen t'nin

deterministik bir fonksiyonudur.

: 2kt 2kt :
dlt) = ap + }fls;';n( T )+ }fgcos( T ) (3)

Burada a deterministik terimi, T gézlem sayisini, k ise kalint1 kareler toplaminin minimizasyonu

kullanilarak elde edilen frekans sayisini gostermektedir. Bu fonksiyon Denklem (2)'de yerine yazilirsa

Denklem (4) elde edilmektedir (Yilanci, 2019:2):

2kt 2wkt ,
yie = a0 +asin (T ) + yacos (T ) + By e @
Daha sonra ise i, kalintilar1 elde edilerek asagida verilen model tahmin edilmektedir.
Atl, = pli,y + e, (5)

Esbiitiinlesme olmadigin1 ifade eden bos hipotez igin asagida verilen t-istatistigi

hesaplanmaktadir.

P :
T = (6
FEC = 5o (h) &)

Burada 3, p'nun en kiigiik kareler tahmincisini gosterirken, se(g) ise g'nin standart hatasidir.

3.2. Maki Esbiitiinlesme Testi
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Serilerde yapisal kirilmalarin varligi durumunda, kirilmalar1 dikkate almayan esbiitiinlesme
testleri sapmali sonuglar verebilmektedir. Bu nedenle, esbiitiinlesme testlerinde yapisal kirilmalarin
etkilerinin dikkate alinmasi olduk¢a 6nemlidir. Maki (2012) tarafindan gelistirilen esbiitiinlesme testi
bes yapisal kirilmay1 dikkate almakta ve kirilmalar i¢sel olarak belirlenmektedir. Bu esbiitiinlesme testi,
Bai ve Perron (1998) tarafindan gelistirilen yapisal kirilma testine ve Kapetanios (2005) tarafindan
gelistirilen ve bes yapisal kirilmay1 dikkate alan birim kok testine dayanmaktadir (Maki, 2012: 2011-
2012). Maki (2012) calismasinda esbiitiinlesme iliskisinin varligini test etmek amaciyla dort farkl

model Onermistir:

Model 0: Trendsiz modelde sabit terimde kirilma var.

k
}’r:P"'ZP:'Di,r"' B'x+ u, (7)
i—1 Model 1: Trendsiz

modelde sabit terimde ve egimde kirilma var.
K k
Ye = H +ZHiDi,r+ B'x. + Zﬁfxrﬂr;r + u. (8)
i—1 i-1
Model 2: Trendli modelde sabit terimde ve egimde kirllma var.
k k
Ve = +ZPEDEJ+ pt+ 5 x,. + Zﬁ'xr[lm + u, (9)
i—1 i—1

Model 3: Sabit terimde, egimde ve trendde kirilma var.

k

k k
Vemp+ ) Dt YE+ ) VitDy + Flr+ ) FxD + (10)
i—1 i—1 i—1 Bu

modellerde yer alan D; kukla degiskenleri asagidaki sekilde tanimlanmustir:

D, = {l t =Ty iken

0 diger durumlarda (11)

Burada Tg yapisal kirilma tarihini gostermektedir. Hesaplanan test istatistigi kritik degerden
kiiciik ise “Yapisal kirilmalar altinda esbiitiinlesme yoktur” seklindeki bos hipotez reddedilerek seriler

arasinda esbiitiinlesme iligkisinin olduguna karar verilmektedir.

3.3. Fourier Nedensellik Testi

Nazlioglu, Gormus ve Soytas (2016) tarafindan gelistirilen Fourier nedensellik testinin temelinde
Toda ve Yamamoto (1995) tarafindan Onerilen nedensellik yaklagimi bulunmaktadir. Toda ve

Yamamoto (1995) nedensellik testinde yapisal kirilmalar dikkate alinmadigindan yapisal kirilmalar
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iceren serilerle yapilan analizlerde sapmali sonuglar verebilmektedir. Nazlioglu vd. (2016), Toda-

Yamamoto nedensellik testi prosediiriine asagida verilen deterministik terimi eklemistir:

: 2kt 2wkt
alt) = ap+ }qsa’n( T )+}fgcas( T )

(12)

Fourier Toda-Yamamoto testinde Granger nedenselligin olmadigin1 ifade eden bos hipotezi

simamak i¢in ele alinan modeli Denklem (13) ile tanimlamislardir:

2wkt 2kt :
Ve = @0+ pusin( To) +va00s () 4 fryecs + oot BpraVe-rra e (13)

Burada p VAR modelinden elde edilen gecikme uzunlugunu, ¢ ise maksimum biitiinlesme
derecesini gostermektedir. £, ise beyaz giiriiltiili (white noise) siireg 6zelliklerini tagiyan kalintilari ifade
etmektedir. Uygun gecikme uzunlugu p ve uygun frekans sayis1 k degerleri segilirken Akaike veya

Schwarz bilgi kriterleri kullanilmaktadir.
4. BULGULAR

Calismada kullanilan degiskenlerin biitiinlesme derecelerini tespit etmek amaciyla ADF ve PP

birim kok testleri uygulanmis ve elde edilen sonuglar Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1. Birim Kok Testi Sonuclari

ADF PP
Degiskenler
Diizey 1. Fark Diizey 1. Fark
HE -0.936 (0) -8.370 (0)* -0.994 [2] -8.213 [2]*
CcOo2 -1.241 (0) -7.255 (0)* -1.527 [5] -7.478 [4]*
GDP 0.289 (0) -6.616 (0)* 0.337 [3] -6.616 [1]*

Not: *, ** ve *** girasiyla; %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamlilig1 ifade etmektedir. Parantez igindeki degerler Akaike Bilgi
Kriteri (AIC) kullanilarak elde edilen uygun gecikme uzunlugunu, koseli parantez icindeki degerler ise bant genisligini ifade
etmektedir.

Tablo 1’den goriilebilecegi lizere ADF ve PP testi sonuglar1 ¢aligmada kullanilan degiskenlerin
diizey degerlerinde birim koklii oldugunu ve serilerin birinci farklar1 alindiginda duragan hale
geldiklerini gostermektedir. Bu sonugclar ile egbiitiinlesme analizi i¢in gerekli 6n kosul saglanmigtir. EG

ve Fourier EG egbiitiinlesme testi sonuglar1 Tablo 2°de yer almaktadir.

Tablo 2. EG ve Fourier EG Esbiitiinlesme Testi Sonuclari

Yontem p k Test Istatistigi
EG 3 - -3.290
Fourier EG 3 2 -5.413*

Not: *, ** ve *** sirastyla; %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamlilig1 gostermektedir. Uygun gecikme uzunlugu (p) Akaike Bilgi
Kriteri (AIC) kullanilarak elde edilmistir.

Tablo 2’de yer alan EG esbiitiinlesme testi sonucunda elde edilen test istatistigi degiskenler

arasinda esbiitiinlesme iliskisinin olmadigint gostermektedir. Fourier EG esbiitiinlesme testi sonucu
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incelendiginde elde edilen test istatistigi Yilanci (2019)’nin ¢alismasindan elde edilen kritik degerlerden
kiiciik oldugundan bos hipotez reddedilmekte ve degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin olduguna

karar verilmektedir. Tablo 3’de Maki (2012) yapisal kirilmali esbiitiinlesme testi sonuglari verilmistir.

Tablo 3. Maki (2012) Esbiitiinlesme Testi Sonuclari

Kritik Degerler
Model Test Istatistigi Kirilma Tarihleri
(%1) (%5) (%10)
Model 0 -5.851* —5.717 —5.211 —4.957 1991, 2010
Model 1 -5.204 —6.011 —5.518 —5.247 1989, 1998
Model 2 -7.252* —7.031 —6.516 —6.210 1981, 1997, 2005
Model 3 -7.981* —7.673 —7.145 —6.873 1986, 1992, 1999

Not: *, ** ve *** grrasiyla; %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamliligi gostermektedir. Calismadaki veri araligi géz Oniine
almdiginda maksimum kirilma sayisi 3 olarak belirlenmistir.

Tablo 3’deki sonuglar incelendiginde, Model 0, Model 2 ve Model 3 icin hesaplanan test
istatistikleri kritik degerden kiiciik oldugundan bos hipotez reddedilerek seriler arasinda esbiitiinlesme
iligkisinin oldugu sonucuna ulagilmistir. Egbiitiinlesme testi sonuglar ele alinan seriler arasinda uzun
donemli bir iliskinin oldugunu gdstermektedir. Esbiitiinlesme iliskisinin elde edilmesiyle ¢alismada
kullanilan serilerin diizey degerleri kullanilarak yapilan uzun donem analizi sahte regresyon
icermeyecektir. Calismada uzun dénem esbiitiinlesme katsayilar1 Stock ve Watson (1993) tarafindan
gelistirilen DEKK yontemi kullanilarak tahmin edilmistir. Elde edilen sonuclara Tablo 4’de yer

verilmektedir.

Tablo 4. DEKK Sonuclari
Degiskenler Katsay1 Standart Hata t-istatistigi p-degeri
CO2 0.593 0.283 2.096 0.066
GDP 1.070 0.260 4.112 0.003
D1 -0.021 0.059 -0.363 0.725
D2 0.315 0.024 13.242 0.000
D3 -0.066 0.026 -2.548 0.031
C -26.220 5.589 -4.692 0.001

Not: D1, D2 ve D3 sirastyla 1981, 1997 ve 2005 yillarinda kirilmalar1 temsil eden kukla degiskenlerdir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde CO, emisyonu (CO2) ve reel gayrisafi yurtigi hasila (GDP)
degiskenlerine ait katsayilarin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Calismada cevre
kirliligini temsil eden “CO2” degiskenin katsayis1 0.593; biiytimeyi temsil eden “GDP” degiskenin
katsayis1 ise 1.070 olarak elde edilmistir. Bu sonuglar Tiirkiye’de ¢evre kirliligi ve biiylime ile saglik
harcamalar1 arasinda pozitif bir iliski oldugunu gostermektedir. Buna gore Tiirkiye’de ¢evre kirliligi ve
bliylimenin artmas1 saglik harcamalarinin artmasina neden olmaktadir. Ekonometrik analizin son
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asamasinda degiskenler arasindaki nedensellik iligkileri TY ve Fourier TY nedensellik testleri

kullanilarak incelenmis ve sonuclar Tablo 5 ile verilmistir.

Tablo 5. TY ve Fourier TY Nedensellik Testi Sonuclari

TY Nedensellik Fourier TY Nedensellik
Nedenselligin Yonii | WALD istatistigi BO?;:;;? Pl (k) | WALD istatistigi Bo‘zltzg;f P-
CO2 => HE 4.394 0.240 1 10.332%* 0.029
HE => CO2 10.728** 0.021 1 5.814 0.137
GDP => HE 1.163 0.766 1 5.014 0.198
HE => GDP 10.943** 0.027 1 3.060 0.385
CO2 => GDP 1.313 0.254 1 1.491 0.237
GDP => CO2 1.449 0.231 1 3.998%** 0.055

Not: *, ** ve *** sirastyla %1, %5 ve %10 diizeylerinde istatistiksel olarak anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 5’den goriilebilecegi gibi TY ve Fourier TY nedensellik sonuglar1 birbirleri ile
celismektedir. TY nedensellik sonuglart saglik harcamalarindan CO» emisyonu ve biiyiimeye dogru
nedensellik iliskisi oldugunu gostermektedir. Fourier TY nedensellik testi sonuglarina gore ise CO>
emisyonundan saglik harcamalarina ve biiyiimeden CO. emisyonuna dogru tek yonlii bir nedensellik s6z

konusudur.

5. SONUC

Iktisat politikasin amaglar1 arasinda yer alan ekonomik biiyiime iilkelerin kamu politikalart
planlamalarinda 6ncelik verdigi konular arasindadir. Ekonomik biiylimenin siirdiiriilebilirligi zaman
icinde cesitli faktorler nedeniyle bir tartigma konusu haline gelmistir. Cevre kirliliginin ekonomik
bliylime iizerindeki etkisinin siirdiiriilebilirlige etkide bulunup bulunmadigindan hareketle cesitli
aragtirmalar yapilmigtir. Bunun yaninda iilkelerde yapilan saglik harcamalarinin cevre kirligi ve
ekonomik biiytime ile etkilesimde bulunup bulunmadigi ve eger varsa boyle bir etkilesimin yoniiniin
tespiti giinlimiizde dnemli ¢alisma konular1 arasinda yerini almistir. Bu nedenle son yillarda saglik
harcamalar1, CO; emisyonu ve ekonomik biiylime iliskisinin belirleyenlerinin ve nedenselligin tespiti
tizerine giderek artan sayida arastirmalar yapilmaktadir. Bu artisin nedenleri arasinda CO;
emisyonlariin neden oldugu gevre kirliliginin insan saghgimm ve saglik harcamalarini olumsuz
etkilediginden hareketle saglik harcamalarindaki degisimlerin belirleyenlerinin tespiti ve politika

Onerileri i¢in somut kanitlar sunma istegidir.

Bu ¢aligmanin amaci ¢evre kirliligi ve ekonomik bilyiime ile saglik harcamalari arasindaki iliskiyi
inceleyen ¢aligmalardan olusan literatiire katki sunmaktir. Calismada bu amagla Tiirkiye i¢in 1975-2019

donemine ait yillik veriler kullanilmistir. Ekonometrik analizin ilk asamasinda ADF ve PP birim kok
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testleri uygulanmis ve degiskenlerinin birinci farklar1 alindiginda duragan hale geldigi sonucuna
ulagilmigtir. Degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iliskisinin varligi Engle-Granger (EG), Fourier Engle-
Granger (Fourier EG) ve Maki (2012) esbiitiinlesme testleri kullanilarak incelenmistir. EG
esbiitiinlesme testi sonucu esbiitiinlesme iligkisinin olmadigini gosterirken, yapisal kirilmalar1 dikkate
alan Fourier EG ve Maki esbiitiinlesme sonuclar1 degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin
oldugunu gostermektedir. Esbiitiinlesme bulgusu sonrasinda uzun donem katsayilar1t DEKK y6ntemi
kullanilarak tahmin edilmistir. DEKK yontemi sonuglar1 Tiirkiye’de cevre kirliligi ve biiyiimenin
artmasinin saglik harcamalarinin artmasina neden oldugunu gostermektedir. Analizin son asamasinda
ise degiskenler arasindaki nedensellik iligkisinin arastirilmas1 amaciyla Toda-Yamamoto (TY) ve
Fourier Toda-Yamamoto (Fourier TY) nedensellik testleri kullanilmistir. TY ve Fourier TY nedensellik
sonuglar1 birbirleri ile ¢elismektedir. Fourier TY nedensellik testi sonuglar1 CO; emisyonundan saglik
harcamalarmma ve biiylimeden CO: emisyonuna dogru tek yonlii nedensellik iliskisi oldugunu
gostermektedir. Buna gore ¢aligmanin bulgular literatiirde tek yonlii nedensellik hipotezini destekleyen
caligmalardan Narayan ve Narayan (2008), Mehrara vd. (2011), Atuahene vd. (2020) tarafindan yapilan

caligamalarin bulgular ile benzerlik gostermektedir.

Caligma bulgular1 dogrultusunda CO; emisyonunun saglik harcamalarinin artisina neden oldugu
goriildigiinden ¢evre kirliligiyle topyekiin miicadeleye agirlik verilmesi gerektigi ifade edilebilir. Cevre
kirliligiyle miicadelede kiiresel dlcekte gorilis birligi ve cesitli uluslararasi anlagmalar bulunmasina
ragmen uygulamalarin pek basarili oldugu goriilmemektedir. Bu nedenle {ilkelerin ulusal yasal
mevzuatta daha kat1 diizenlemelere gitmeleri gerektigi ifade edilebilir. Karbon vergilerinin artirilmasi
bu yondeki diizenlemelere drnek olarak verilebilir. Cevre kirliligiyle miicadelede basarili olundugu
Olciide saglik harcamalar1 azalacak ve saglik harcamalarinin azalmasi yoluyla iilke ekonomisindeki
kaynaklarin daha etkin kullanimina katki sunulabilecektir. Bunun yaninda ¢evre kirliligi ile miicadelede
harcanacak finansal kaynaklarin azaltilmasi amaciyla ekonomik biiyiime igin gerekli enerji
kaynaklarinin yenilenebilir ve yesil enerji kaynaklarina gecis yapilacak sekilde planlanmasi
gerekmektedir. Bu maksatla iiretimde yenilenebilir enerji kullanimina yonelik kamu desteklerinin
artiritlmasi bir diger politika Onerisi olarak getirilebilir. Enerji verimliliginin artirilmasi da bu konuda
katki saglayabilecek bir diger politika olarak sunulabilir. CO; emisyonlariin olumsuz etkileri hakkinda
kamu ve 6zel sektor igbirligi ile farkindalik ¢aligmalar yiiriitiilmesi de ¢evre kirliligi ile miicadelede
katki saglayabilecek bir diger politika olarak one siiriilebilir. Gelecekteki ¢aligmalarda 6zellikle saglik
harcamalarmin hangi alt tiirlerinin CO; emisyonlarindan daha fazla etkilendigi arastirilabilir. Yine
gelecekteki ¢aligmalarda bu ¢ degiskenin ekonomideki diger degiskenlerle iliskisinin ve diger
makroekonomik gdstergelere etkilerinin arastirilmasi bu alandaki ¢aligmalarin zenginlesmesine fayda

saglayacaktir.
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