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0oz
Gelisen ekonomilerde hizli ekonomik biiylime ve endiistrilesmenin sonuglarindan birisi,
gevre sartlarinin ve saglik kalitesinin bozulmasidir. Saglik kalitesinin belirleyicileri konusu, son
yillarda teorik ve ampirik caligmalarda yogun bir sekilde tartigilmaktadir. Bu ¢aligma, 1960-2011
dbnemi itibariyle Turkiye ekonomisi i¢in ekonomik bilyiime ve ¢evre kirliliginin saglik izerindeki
etkisini aragtirmaktadir. Analizlerde kullanilan bagimli degisken bebek 6liim orani (saglik kalite-
si), bagimsiz degiskenler ise kisi basina reel gelir (ekonomik bilyiime) ve karbon salinimidir (gevre
kirliligi). Degiskenler arasindaki esbiitiinlesme ve nedensellik iligkilerinin varligini test etmek i¢in
Johansen-Juselius ve Phillips-Ouliaris esbiitinlesme metotlar1 ile Granger nedensellik testi kulla-
nilmistir. Ampirik bulgular; 1) degiskenlerin birinci farklarinda duragan oldugunu, ii) degiskenler
arasinda bir uzun donem iligkisinin varliginy, iii) kisi bagina reel gelirin bebek 6liim oranini negatif
etkiledigini, iv) karbon saliniminin bebek 6liim oranini pozitif etkiledigini, v) karbon salinimi ile
bebek 6liim orani arasinda ¢ift yonlii bir Granger nedenselligin varligini ortaya koymaktadir.

Sonuglar énemli politika egilimleri sunabilmektedir.

Anahtar Kavramlar: Ekonomik Blyiime, Cevre Kirliligi, Saglik, Esbiitiinlesme, Nedensel-
lik.

THE IMPACT OF ECONOMIC GROWTH AND ENVIRONMENTAL
POLLUTION ON HEALTH: EMPIRICAL EVIDENCE FROM TURKEY

ABSTRACT

One of the consequences of rapid economic growth and industrialization in the developing
economies has been deterioration in environmental conditions and health quality. The determi-
nants of health quality have been intensively discussed by the theoretical and empirical studies in
recent years. This study investigates the impact of economic growth and environmental pollution
on health in case of Turkey over the period 1960-2011. In other words, the effect of per capita real
income and carbon emissions on infant mortality rate is analyzed. The Johansen-Juselius and
Phillips-Ouliaris cointegration methods and Granger causality test are used to test for the presence
of cointegration and causality links between the variables. Empirical findings reveal that i) the
variables are stable at their first differences, ii) there exists a long run relationship between the
variables, iii) per capita real income negatively affects infant mortality rate, iv) carbon emissions
positively affect infant mortality rate, v) there exists a bi-directional Granger causality between
carbon emissions and infant mortality rate. The findings can present important policy implications.
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GIRiS

Gecmisten giiniimiize, 6zellikle 1930 Diinya Buhrani’ndan sonra geligmis
ve gelismekte olan iilkelerin ekonomik biiyiimelerinde etkin olan/olmasi bekle-
nen unsurlarin neler oldugu arastirilmistir. Bu alandaki ¢alismalarin ¢ogunda,
tlke ekonomilerinin tam istihdam diizeyinde faaliyette bulunmasi onerilmekte-
dir. Boylece kisi basina diisen gelir artacak ve toplumsal refah saglanacaktir.
Bununla birlikte, ekonomik bilyiimeyi artirmaya doniik girisimlerde gevre kirli-
ligi gibi 6nemli bir konunun ihmal edildigi goriilmiistiir. Ozellikle biiyiik kent-
lerdeki karbon saliniminin yogunlugu c¢evreye dnem verilmesi gerektigini giin-
deme getirmistir. Boylece ¢evreyi koruma konusu tlkelerin sanayilesme strateji-
lerinde gittikce dnemli yer edinmeye baslamis ve bir takim yasal diizenlemelerin
acilen yapilmasi geregi giindemdeki yerini almistir. flerleyen yillarda cogu iilke-
lerin ekonomik politikalari arasinda ¢evre konusu da yer almis, hatta uluslararasi
ortakliklarin belirlenmesinde en 6nemli hususu teskil etmistir.

Cevresel bozulmalarin kisa ve uzun vadeli etkileri incelendiginde, yerel di-
zeyde hava kirliliginin insan sagligi iizerinde ciddi sorunlara neden oldugu go-
rilmektedir (Gangadharan, Valenzula, 2000: 4). Cevresel bozulmalara bagli
olarak saglik kalitesinin bozulmasi, Gesitli kanallarla ekonomik faaliyetler tize-
rinde de etkili olmaktadir (Bovenberg, Smulders, 1996). Dolayisiyla, saglik kali-
tesi, ekonomik biytme ve gevresel unsurlar birbiriyle etkilesim i¢inde olan te-
mel belirleyici degiskenlerdir (Katrakilidis, Patsika, 2016: 218). Saglik, ¢evre ve
ekonomik faaliyet arasindaki bu iligki {ilkelerin gelismiglik diizeylerine bagl
olarak farkli sonuglar dogurabilmektedir. Ayrica s6z konusu iligki, tilkelerin
ekonomik bakimdan yakinsama hizini diigiirebilir (Drabo, 2010: 9).

Bu calismanin amaci, ekonomik biiyiime ve ¢evre kirliliginin saglik iizerin-
deki etkisinin Tiirkiye ekonomisi baglaminda incelenmesidir. Yerli ve yabanci
literatiire bakildiginda, ekonomik bilylime ve cevre kirliliginin saglik kalitesi
tizerindeki etkisini Tiirkiye ekonomisi iizerinde ampirik olarak test eden ¢alisma
sayist sinirlidir. Calisma, bu bakimdan 6nem arz etmektedir.

Saglik kalitesinin bozulmasinda rol oynayan ¢ok sayida degisken arasindan
sadece ekonomik bilyiime ve ¢evre kirliligi analize tabi tutularak konu bakimin-
dan sinirlandinlmistir. Ayrica g¢alisma, 1960-2011 ddnemi itibariyle Tirkiye
ekonomisi Uzerinde test edilerek zaman ve mekan bakimindan sinirlandirilmustir.

Calismanin giristen sonra yer alan ikinci bolumunde teorik ve ampirik lite-
ratire yer verilmektedir. Uglincii béliimde ekonometrik model ve veri seti su-
nulmaktadir. Dordiincii boliim ampirik metodoloji hakkinda bilgi verir. Besinci
bolumde ekonometrik analizlerden elde edilen ampirik sonuclar verilmektedir.
Caligma sonug boliimii ile son bulmaktadir.

I. TEORIK VE AMPIiRIiK LITERATUR

Ekonomik biiyiime ve ¢evrenin saglik kalitesi tizerindeki etkisini ele alan
caligmalarin ¢ogunda ekonomik biiylime ve ¢evre arasindaki bag, teorik ve am-
pirik olarak desteklenmistir (Gangadharan, Valenzula, 2000; Drabo, 2010;
Bloom vd., 2001; Selden, Song, 1994; Grossman, Krueger, 1995). Bu alanin
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onclsu olarak Kuznets’in gelir ve cevre kirliligi arasindaki iliskiyi ele alan
“Cevresel Kuznets Egrisi” gosterilmektedir. Buna gore, ekonomik gelismenin
baslangi¢ asamasinda gelir diizeyi arttik¢a ¢evre kirliligi de artmakta, gelir belirli
bir seviyeye ulaginca ¢evre kirliligi azalis gostermektedir. Bu nedenle egri ters U
seklindedir (Kuznets, 1955: 8).

Kuznets’in bu ¢alismasi ¢evre ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi tek
boyutlu olarak ele alirken, saglik kalitesi iizerindeki etkisine yer vermemistir.
Ekonomik biiylimeye bagli olarak artan cevre kirliligi belirli bir siire sonra iire-
tim kapasitesi Uzerinde olumsuz etki olusturacaktir (Pearson, 1994). Cevre kali-
tesini ihmal eden ekonomik faaliyetlerdeki artig, bliylimeye zarar verebilir, hatta
negatif oranda etki yapabilir. Yakin zamanda saglikta olmas1 muhtemel bozul-
malar ¢evrenin daha da bozulmasina neden olabilir. Bu durum bir kisir dongii
gibi, iilkelerin ¢evresel sorunlar nedeniyle biiyiime problemi yagamasi ve gelis-
mis ekonomileri yakalama konusunda strekli geride kalmasina neden olmakta-
dir. Daha agik ifade etmek gerekirse, daha az saglikli isgiici daha az verimli
isgiicii ve dolayisiyla ekonominin daha yavas biiyiimesi demektir (Katrakilidis
vd., 2016: 218).

Gelir ve ¢evre kalitesi arasindaki iliski, Kuznets Egrisi Hipotezi ile sinir-
landirilmamalidir. Cevresel bozulmanin ekonomik faaliyet iizerinde olumsuz
etkileri oldugu bilinmektedir (Bovenberg, Smulders, 1995; Bruvoll vd., 1999).
Ekonomik faaliyetlerdeki olumsuzluk da sarmal seklinde saglik kalitesinin bo-
zulmasina yol agmaktadir. Hastaliklarin (morbidite) ve bebek 6liim oraninin
(mortalite) artmasinda ¢evre kirliliginin 6nemini ortaya koyan ¢ok sayida calis-
ma mevcuttur (Stern vd., 1996; Narayan, Narayan, 2008; Hansen, Selte, 2000;
Hansen, King, 1996; Herwartz, Theilen, 2003).

Cevre kirliligini 6lgmek amaciyla kiiresel 1sinma, sera gazi, karbon monok-
sit gazi, siilfiir oksit gaz1 ve nitrojen oksit gazi gibi ¢ok sayida degisken kulla-
nilmaktadir. Global 1sinma ve sera gazi emisyonlarinin gevresel sonuglart fosil
yakit tiiketimiyle ilgili kaygilar1 artirmigtir. Ayn1 zamanda endustriyel faaliyetle-
rin, trafigin ve insan yogunlugunun fazla oldugu, baska bir deyisle metre kareye
diisen insan sayisinin fazla oldugu kalabalik sehirlerde kirlilik oraninda da artis
gorilmektedir. S6z konusu durum bireylerin daha fazla gevresel risklere maruz
kalmasina neden olmaktadir. Bu gergek, gevrecilerin en az politika yapicilar
kadar konuyla ilgilenmelerine neden olmustur (Yazdi vd., 2014: 129).

Cevre kalitesinin bozulmasinin insan sagligi tizerindeki etkileri hem yasam
kalitesinin kaybina hem de sagliga yapilan harcamalarin da artmasina yol ag-
maktadir (Assadzadeh vd., 2014).

Ekonomik biiylime ve ¢evre arasinda ampirik iliski kuran ¢ok sayida calis-
ma bulunmaktadir (Yazdi vd., 2014; Assadzadeh vd., 2014; Bovenberg, Smul-
ders, 1995; Bruvoll vd., 1999; Gangadharan, Valenzula, 2000; Drabo, 2010;
Bloom vd., 2001; Selden, Song, 1994; Grossman, Krueger, 1995). Bununla bir-
likte bliylime, ¢evre ve saglik konularini biitiin olarak dikkate alan ¢alisma sayis1
azdir.
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Katrakilidis vd. (2016) calismalarinda; 1960-2012 ddnemini kapsayacak
sekilde ekonomik faaliyet, saglik kalitesi ve ¢evrenin bozulmasi gibi li¢ degisken
arasindaki dinamik iliskiyi incelemislerdir. Ekonomik faaliyet olarak gelir diize-
yi, saglik kalitesi olarak bebek 6liim orani ve ¢evrenin bozulma gostergesi olarak
COy’yi dikkate almiglardir. Kuznets tipi modellerden yararlanmislar ve Granger
nedensellik testleriyle, gesitli esbiitiinlesme tekniklerini kullanmislardir. Calis-
malarindan elde ettikleri sonuglara gore, gelirden CO; ve bebek 6liim oranina
dogru giiclii bir nedensellik iliskisi vardir. Ayrica ekonomik biytimenin bebek
6liim oranini uzun dénemde etkiledigi sonucuna da ulagmiglardir.

Bloom vd. (2001), sagligin ekonomik buylime tzerindeki etkilerini incele-
mislerdir. Dogrusal olmayan regresyon yardimiyla farkli iilkeler igin 1960-1990
yillarim1 kapsayan panel veri analizi yapilmstir. Uretim fonksiyonlarinda girdi
olarak fiziki sermaye (emek) ve beseri sermaye (egitim ve saglik) kullanilmustir.
Elde edilen bulgulara gore, saghigin ekonomik biiyiime iizerinde pozitif ve an-
lamli bir iliskisi vardir. Calisma ayni zamanda, toplumun yasam beklentisinde
ortaya ¢ikan bir yillik artigin, ¢ikt1 {izerinde %4 liik bir artisa neden oldugunu
ortaya koymustur. Ayrica, kamunun saglik harcamalarina yapacagi katkinin
emek verimliligi iizerinde pozitif ve anlamli bir etkiye sahip olacagini da vurgu-
lamiglardir.

Jerrett vd. (2003), cevre kalitesi (emisyon) ve saglik harcamasi arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. Uygulamada yatay Kesit veri analizi 49 Ulkeyi kapsaya-
cak sekilde ele alinmigstir. Analiz sonuglarina gore, hava kirliliginin daha yiiksek
oldugu iilkelerde kisi basina diisen saglik harcamasinin da yiiksek oldugu ortaya
cikmustir. Ayrica ¢aligma kapsaminda iilkelerde ¢evre kalitesini korumaya donik
harcamalarin arttig1 gézlemlenmistir.

Narayan ve Narayan (2006), ¢evre kalitesinin kisi basina diisen saglik har-
camasi iizerindeki roliinli ortaya koyan g¢aligmalarinda degiskenler arasindaki
kisa ve uzun dénem iligkiyi belirleyebilmek icin 1980-1999 dénemine ait veri-
lerle panel esbiitiinlesme yaklagimini kullanmislardir. Sekiz OECD ulkesini kap-
sayan analizden elde edilen bulgulara gore, kisi basina saglik harcamasi, kisi
bagina gelir, karbon monoksit gazi, siilfiir oksit gaz1 ve nitrojen oksit gazi panel
esbiitiinlesik ¢ikmistir.

Il. EKONOMETRIK MODEL VE VERI SETIi

Ekonomik biiyiime ve ¢evre kirliliginin saglik kalitesi Gzerindeki uzun d6-
nemli etkisinin arastirilmasinda Katrakilidis vd. (2016) tarafindan kullanilan
asagidaki model baz alinmistir:

LHEALTH , = 8, + 8,LGDP, + 3,LCO,, + , )

Modelde bagimli degisken saglik kalitesi, bagimsiz degiskenler olarak eko-
nomik biiylime ve ¢evre kirliligi dikkate alimmustir. Saglik kalitesi gostergesi
olarak bebek oliim orani alinmis ve modelde HEALTH terimiyle yer almustir.
Ekonomik biiylimenin gdstergesi olarak 2000 yili sabit fiyatlarla ABD dolar
bazinda reel GSYIH alinmis ve modelde GDP olarak yer almistir. Cevre kirlili-
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ginin gostergesi olarak kisi basina karbon (metrik ton) salmimi alinmis ve mo-
delde CO; seklinde ifade edilmistir.

Calismada kullanilan tiim degigkenler dogal logaritmik halleriyle analizlere
dahil edilmislerdir. Boylece, Turkiye ekonomisinde 1960-2011 dénemi itibariyle
ekonomik biiyiime, ¢evre kirliligi ve saglik arasindaki iliskinin analiz edilmesin-
de logaritmik-dogrusal bir spesifikasyon kullanilmistir. Yillik olarak analize
dahil edilen veriler Dunya Bankasi’nin Diinya Kalkinma Gdstergeleri web site-
sinden elde edilmistir.

S ve f> kisi basia reel gelir ve karbon saliniminin bebek 6liim oraniyla
iliskili uzun dénem parametrelerini gostermektedir. Bebek 6liim orani kisi basi-
na reel gelir ile negatif iliskili oldugu icin B1’in negatif bir deger almasi beklen-
mektedir (Katrakilidis vd., 2016: 219). Diger taraftan, karbon salinimi bebek
oliim oranini pozitif olarak etkiledigi i¢in f>’nin beklenen degeri pozitiftir (Gan-
gadharan, Valenzuela, 2000: 4). Tablo 1, analizlerde kullamlan degiskenlere
iligkin tanimlayici istatistikleri sunmaktadir.

Tablo 1: Tamimlayici Istatistikler
(Zaman Serisi: 1960-2011, Goézlem Sayis1i=52)

Istatistikler LHEALTH LGDP LCO2
Ortalama 4.132 8.393 0.713
Medyan 4.245 8.364 0.810
Minimum 2.727 7.747 -0.493
Maximum 5111 9.035 1.477
Standart Sapma 0.712 0.354 0.534
Carpiklik -0.395 -0.039 -0.624
Basiklik 1.924 2.049 2.433
Normal Dagilim 3.858 1.970 4.080

11l. AMPiRiK METODOLOJI

Ampirik analiz dort asamadan olusmaktadir. Birinci agsamada ADF testi
kullanilarak degiskenlerin birim kok analizi gergeklestirilmistir. Ikinci asamada,
degiskenler arasinda uzun dénem (esbiitiinlesme) iligkisinin olup olmadig1 Jo-
hansen-Juselius ve Phillips-Ouliaris esbiitiinlesme teknikleri yardimiyla test
edilmistir. Ugiincii asamada, DOLS ve FMOLS tahmin teknikleri kullanilarak
degiskenlerin uzun donem katsayilar1 tahmin edilmistir. Bu agamada ayrica,
ECM yaklagim ile kisa déonem dinamikleri de belirlenmistir. Son asamada ise,
Granger nedensellik testi ile degiskenler arasindaki nedensellik iliskisinin yoni
belirlenmigtir.

A. BIRiM KOK ANALIZi

Calismada degiskenlerin birim kok 6zelliklerinin belirlenmesinde Dickey
ve Fuller (1981) tarafindan gelistirilmis olan ADF testi kullanilmaktadir. Dic-
key-Fuller serinin birim kok testinin gerceklestirilmesinde asagidaki gibi sabitli
ve trendli bir regresyon modeli belirlemistir:
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K
Ay, =ay+oT +a,y, + Zé‘iAyt—i + U, 2
i=L

Bu denklemde A fark operatorund, ao sabit terimi, T trendi, y;birim kok tes-
tine tabi tutulacak degiskeni, U ise hata terimini ifade etmektedir. Modelde yer
alan gecikme uzunlugunun belirlenmesinde Schwarz yada Akaike bilgi kriterleri
kullanilabilir. ADF testi genelde a, parametresinin t istatistigine bagl olarak,
istatistiki olarak anlamli olup olmadigini analiz eder. Burada serinin duragan
olmadig: sifir hipotezi, serinin duragan oldugu alternatif hipoteze kars test edi-
lir. McKinnon kritik degerleri ADF test istatistigi degeri ile karsilastirilir. Sayet
ADF test istatistigi mutlak anlamda kritik degerden biiyiik ise serinin duragan

oldugu kanisina varilir.

B. ESBUTUNLESME ANALIZI

Esbiitiinlesme teorisi, serilerin birinci farkinda duragan olmalar1 bagka bir
ifadeyle biitiinlesme derecesinin (1) olmasi durumunda egbiitiinlesme (uzun
donem) iliskisinin olabilecegini vurgular. Bu baglamda kullanilabilecek olasi
esbiitiinlesme teknikleri arasinda Engle-Granger (1987) iki agamali tahmin yon-
temi, Johansen-Juselius (1990) ¢ok degiskenli prosediirii ve Phillips-Ouliaris
(1988) kalint1 odakl1 test yer almaktadir.

Bu ¢alismada Johansen-Juselius ve Phillips-Ouliaris esbiitiinlesme yontem-
lerinden yararlanilmistir. Johansen-Juselius es biitiinlesme yontemi, ¢oklu esbii-
tiinlesme vektorlerinin test edilmesinde kullanilabilmektedir. Johansen-Juselius
asagidaki gibi bir VAR modelini dikkate alarak analize baglamiglardir:

0
Ay, = p+11 yt—lzri Ay, +U, 3)

i=1

p )
Bu denklemde [] = Z A-lvel, =— Z A, olarak hesaplanmaktadir.
i-1

j=i+l

IT katsay1 matrisini ifade eder. Johansen-Juselius metodunda esbiitiinlesme-
nin varligi ve esbiitiinlesik vektorlerin sayisini belirleyebilmek igin iki test ista-
tistigi gelistirilmistir. Bunlar; “iz test istatistigi” ve “maksimum 6z deger test

=99

istatistigi” dir. Her bir test istatistigi agagidaki gibi formiile edilmektedir:

J,, =—T_Zn“ln(1—ii) )
I ==Tlnl=4,.,) (5)

Iz test istatistiginde esbiitiinlesik vektdr sayisinin r kadar ya da daha az ol-
dugu seklindeki sifir hipotezi, r’den fazla esbiitiinlesik vektoriin oldugu alternatif
hipoteze kars1 test edilir. Maksimum 6zdeger test istatistiginde ise, r tane egbii-
tiinlesik vekoriin oldugu sifir hipotezi r+1 tane esbiitiinlesik vektdr oldugunu
belirten alternatif hipoteze karsi test edilir. Her iki test istatistigi de standart da-
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gilim sergilemez. Hesaplanan test istatistigi degerleri Johansen-Juselius tarafin-
dan gelistirilmis asimptotik kritik degerler ile karsilastirilir. Sayet test istatistigi
degeri kritik degerden biiyiik ise bu durumda esbiitiinlesmenin olmadig: sifir
hipotezi reddedilir. Dolayisiyla uzun dénem denge iligkisinin olduguna hiikme-
dilir.

Phillips-Ouliaris (1988) ise “tau testi” ve “z-testi” olmak iizere kalintilar
odakl1 iki test gelistirmistir. Iki test de birim kok testleri olarak ayni sekilde kul-
lanilir. Ancak veriler egbiitiinlesme regresyonlarindan elde edilen kalintilardir.
Her ikisi de matrisler ya da ¢oklu seriler tizerine uyarlanmakta olup birinci fark
otoregresyon denkleminin (AR1) kalintilarina dayanmaktadir. Ilave olarak soz
konusu testlerde esbiitiinlesmenin olmadig1 yoniindeki sifir hipotezi esbiitiinles-
menin oldugu seklindeki alternatif hipoteze kars1 test edilmektedir.

C. UZUN DONEM TAHMIiN METODLARI

Ekonomik biiyiime, ¢evre kirliligi ve saglik arasindaki uzun dénem iliskisi-
nin varlig1 test edildikten sonra bir sonraki asamada degiskenlerin uzun dénem
parametrelerinin tahmin edilmesi yer almaktadir. Burada DOLS ve FMOLS
tahmin tekniklerinden yararlanilmigtir.

Stock ve Watson (1993) tarafindan gelistirilmis olan Dinamik En Kiigiik
Kareler (DOLS) tahmin teknigi, Standart En Kiigiik Kareler (OLS) yOntemine
gore Onemli avantajlara sahiptir. Bu yontem, esbiitiinlesme sisteminde geri bes-
lemeyi elimine eden asimptotik olarak etkin bir tahmincidir. DOLS, teknik ola-
rak ifade etmek gerekirse, agagidaki gibi dnciil ve gecikmelere sahip bir esbiitiin-
lesme regresyonunun gelistirilmesini igerir (Mehmood, Shahid, 2014: 58):

Ve = X BADL A+ AXyyy+Uy ®

DOLS teknigi OLS yonteminin geligsmis halidir. Bu teknik ile farki alinmus
serilere gecikme ve onciilleri eklenerek degiskenlerin igsellik sorunu giderilmek-

te, GLS yonetimini kullanarak da hata terimleri arasindaki seri korelasyon soru-
nu giderilebilmektedir (Al-Azzam, Hawdon, 1999).

FMOLS tahmin teknigi ise esbiitiinlesme regresyonlarinin optimal tahmin-
lerini sunabilmek i¢in Phillips ve Hansen (1990) tarafindan gelistirilmistir.
FMOLS bir egbiitiinlesme iliskisinin varligindan dogan degiskenlerdeki seri
korelasyon ve igsellik sorunlarina ¢oziim bulabilmek i¢in OLS teknigini modifi-
ye etmistir. Bu yaklasim asagidaki regresyon denklemlerini dikkate alir (Meh-
mood, Shahid, 2014; Belke, Czudaj, 2010):

xt = fZlDlt +r21D1t +ét (7)

AX, = le Dy + 175 Dy +v, €)
FMOLS tahmincisi asagidaki gibi ifade edilebilir:
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0= {ﬂ} = @letz;)fl L z(m-p) -T ?2’ 9)
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Burada Z, =(X,,D;Jve (m=p); = (m— p), — 6,220, seklinde ifade
edilir ve dontstiiriilmiis verileri temsil eder. XAIZ = 212 —aA)lzﬁgélA\zz ise uzun

dénem kovaryans matrisleri (Qve A) ile birlikte sapma diizeltici terimi ifade
eder. FMOLS tahmininde 6nemli nokta, uzun dénem kovaryans matris tahminci-

lerinin olusturulmasidir. Q ve A’nm hesaplanmasi igin uygun seceneklerin
belirlenmesinden 6nce skalar tahminciyi asagidaki gibi tanimlamak miimkiindjir:

A

A A N 1A
@y, = @y — 00y (10)

D. KISA DONEM (ECM) ANALIZI

Esbiitiinlesme iligkisi uzun donem iliskisinin varligin1 gostermekte olup ki-
sa donem iligkisi hakkinda bilgi vermez. Esbiitiinlesme analizinden sonra kisa
donem analizi i¢in Hata Diizeltme Modeli (ECM) kurulabilir. ECM yaklagiminin
temel amaci kisa donem dinamiklerini ortaya koyabilmektir. Bu yaklagim sadece
farkli zaman serileri arasindaki uzun dénem denge iliskisinin varligini kanitla-
maz ayn1 zamanda kisa donem sapmalar1 oldugunda uzun dénem dengesine nasil
gelinecegini gosteren hata diizeltme mekanizmasi hakkinda da bilgi sunar. Bir
ECM denklemi ¢aligmadaki degiskenleri de dikkate aldigimizda asagidaki gibi
ifade edilebilir:

ALHEALTH , = B, + Zm:ﬂﬁALHEALTH i zn:/lﬂALGDPH + Zp:zgim_co%i +ECM , + g, (11)
i=1 i=0 i=0

Bu denklemde ECM olarak bilinen ve uzun dénem modelinden ele edilen
hata terimlerinin gecikmeli degerleri hata diizeltme terimi olarak ifade edilmek-
tedir. Bu terimin katsayisinin negatif ve istatistiki olarak anlamli olmasi degis-
kenler arasinda uzun dénem denge iliskisinin oldugunu gostermektedir. Burada
farki alimmis bagimsiz degiskenlerin katsayilarinin istatistiki olarak anlamli ol-
mas1 s0z konusu degisken ile bagimli degisken arasinda kisa donem iligkisinin
varligini yansitir. ECM modelinin uygunlugunu test etmede bazi tanisal testler-
den yararlanilabilir. Bunlar; seri korelasyon, fonksiyonel form, normal dagilim
ve degisen varyans testleridir.

E. GRANGER NEDENSELLIK ANALIZi

Degiskenler arasindaki nedensellik iliskisinin yonii hakkinda ilk agiklama-
lardan birisi Granger (1969) tarafindan yapilmigtir. Granger (1969) tarafindan
gelistirilen klasik nedensellik testi agagidaki iki regresyon denkleminin tahmini-
ni dikkate alir:

p p
Yi =0, t zal,i Yi t Zaz,j Xi_j t My (12)
i1 )
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p p
X =B+ Zﬂl,ixt—i + Z,Bz,j Yioj T My (13)
i1 i1

Burada p gecikme sayisini, [ ise beyaz guriltl surecine tabi hata terimleri-
ni ifade eder. a, parametresinin birlikte anlamliligi “X, y’’nin Granger nedeni
degildir” sifir hipotezinin reddedilebilecegini, dolayisiyla X’in y’nin Granger
nedeni oldugunu ortaya koyar. Diger taraftan f> parametresinin birlikte anlamli-
lig1 ise “y, X’in Granger nedeni degildir” sifir hipotezinin reddedilebilecegini,
dolayisiyla y’nin X’in Granger nedeni oldugunu kanitlar.

IV. AMPIiRiK BULGULAR

Calismada serilerin duraganlik analizinde kullanilan ADF testine iligkin sa-
bitli-trendli model sonuglar1 Tablo 2’de goriilmektedir. Sonuglar, serilerin diizey
degerlerinde birim kokiin varligini tespit etmistir. Birinci farklar1 alindiginda her
tic seri de duragan hale gelmislerdir. Bu durumda serilerin biitiinlesme derecesi
I(1) olarak belirlenmistir. Serilerin (1) bulunmasi, esbiitiinlesme analizi igin
Johansen-Juselius (1990) ve Phillips-Ouliaris (1988) testlerinin kullanilmasina
izin vermektedir.

Tablo 2: Birim Kok Test Sonuglari

Degiskenler ADF test istatistigi Olasilik
LHEALTH -0.508 0.979
LGDP -2.931 (0) 0.161
LCO2 -2.619 (0) 0.274
ALHEALTH -4.567 0.003
ALGDP -7.046 (0) 0.000
ALCO2 -7.766 (0) 0.000

Not: Birim kok analizinde sabitli-trendli model kullanilmistir. Optimal gecikme uzunlugu Akaike Bilgi Kriteri
ile belirlenmistir.

Calismada degiskenler arasinda esbiitiinlesme (uzun donem) iliskisinin
arastirilmasinda kullanilan Johansen-Juselius ve Phillips-Ouliaris testleri uygun
gecikme uzunlugunun belirlenmesini gerektirmektedir. Egbiitiinlesme testleri
icin uygun gecikme uzunlugu klasik VAR modeli yardimiyla tespit edilmistir.
Tablo 3’de sunulan sonuglara gore bilgi kriterlerin hemen hepsine gore uygun
gecikme uzunlugu 2 olarak belirlenmistir.

Tablo 3: VAR Modeli Optimal Gecikme Uzunlugu Belirleme

Gecikme LogL LR FPE AIC SC
0 73.360 - 1.07e-0 -2.931 -2.814
1 409.853 616.902 1.27e-11 -16.577 -16.109
2 437.625 47.444* 5.84e-12° -17.359* -16.540*
3 445.298 12.148 6.25e-12 -17.304 -16.134
4 454.367 13.226 6.37e-12 -17.306 -15.786

* Kriterler tarafindan belirlenmis olan optimal gecikme uzunlugunu gosterir. LR: Ardisik modifiye edilmis LR
test istatistigi; FPE: Son tahmin hatas1; AIC: Akaike bilgi kriteri; SC: Schwarz bilgi kriteri; HQ: Hannan-
Quinn bilgi kriteri
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Tablo 4, Johansen-Juselius ve Phillips-Ouliaris esbiitiinlesme test sonugla-
rin1 ortaya koymaktadir. Johansen-Juselius tarafindan gelistirilmis olan iz istatis-
tigi ve maximum O6zdeger istatistigi sonuglarina gore %5 anlamlilik seviyesinde
kisi basina reel gelir, karbon salinimi ve bebek 6liim orani arasinda esbiitiinles-
me yani uzun donem denge iliskisi mevcuttur. Diger taraftan Phillips-Ouliaris
tau ve z istatistigi sonuglari, s6z konusu degiskenler arasinda uzun dénem denge
iligkisinin varligin géstermektedir.

Tablo 4: Esbiitiinlesme Testlerinin Sonuglar

Panel A: Johansen-Juselius Esbiitiinlesme Testi

Ho Hi Iz Istatistigi 5% Kritik Deger Olasilik
R=0 R>1 31.790 29.797 0.029
R<1 R>2 8.936 15.494 0.371
R<2 R>3 0.165 3.841 0.683
Ho Hi Max. Ozdeger Istatistigi 5% Kritik Deger Olasilik
R=0 R>1 22.854 21.131 0.028
R<1 R>2 8.770 14.264 0.305
R<2 R>3 0.165 3.841 0.683
Panel B: Phillips-Ouliaris Esbiitiinlesme Testi
Tau istatistigi -3.726*
Z istatistigi -22.969**

Not: Test istatistikleri sabitli model sonuglarin1 gdsterir. ™ ve ™ %5 ve %10 diizeyinde istatistiki anlamlilig1
gosterir.

Kisi basina reel gelir, karbon salinimi ve bebek 6liim orani arasinda uzun
donem iliskisinin tespit edilmesinden sonra her bir degiskenin uzun dénem pa-
rametrelerinin DOLS ve FMOLS tahmin teknikleri ile tahmin edilmesine gecil-
mistir. Bu baglamda DOLS ve FMOLS tahmin sonuglar1 Tablo 5’te sunulmus-
tur. Ampirik bulgular uzun dénemde kisi basina reel gelir ile bebek 6liim orani
arasinda %1 diizeyinde negatif ve istatistiki olarak anlamli bir iliskiyi ortaya
koymaktadir. Bu sonu¢ ayni zamanda uzun dénemde ekonomik biiytimenin sag-
lik kalitesini iyilestirecegi seklinde yorumlanabilir. Diger taraftan, karbon sali-
nimi ile bebek Gliim oranmi arasinda uzun donemde %1 seviyesinde pozitif ve
istatistiki olarak anlamli bir iligki tespit edilmistir. S6z konusu bulgu, uzun do-
nemde ¢evre kirliliginde meydana gelen bir artisin saglik kalitesini diigiirdiigii
seklinde yorumlanabilir. Uzun dénem tahmin sonuglari, ekonomik biiylime ve
cevre kirliliginin sagligi temel bilesenleri oldugunu kanitlar niteliktedir. Her iki
modelin tanisal testleri arasinda yer alan R? degerinin yiiksek ¢ikmasi (0.98)
bagimli degiskendeki degismelerin %98’inin bagimsiz degiskenlerdeki degisme-
ler ile agiklanabildigini gostermektedir. Bu, modellerin uygunlugu hakkinda bir
kanit niteligi tagir. Diger taraftan hata terimlerinin de normal dagilim sergiledigi
soylenebilir.
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Tablo 5: Uzun Dénem Tahmin Sonuglari

DOLS FMOLS
LGDP -3.544*** -3.689***
LCO:z 1.046*** 1.146***
Constant 33.119*** 34.277***

Tanisal Testler

R? 0.985 0.914
Adj.R? 0.983 0.970
Jarque-Bera 0.720 1.178
SE of Regression 0.088 0.121
RSS 0.310 0.709

Not: Optimal gecikme uzunlugunun belirlenmesi Akaike bilgi kriterine dayanir. *** %1 diizeyinde istatistiki
anlamlihig: ifade eder.

Degiskenlerin uzun dénemli tahminlerinin yan1 sira kisa donem dinamikleri
de analiz edilebilir. Caligmada bu amagla ECM yaklasimi kullanilmistir. Tablo
6, s0z konusu yaklasimin tahmin sonuglarini gostermektedir. Karbon salinimi
degiskeninin farklarinin gecikmeli degerlerine bakildiginda s6z konusu degisken
ile bebek 6liim orani arasinda kisa donemde istatistiki olarak anlaml bir iliskinin
olmadig tespit edilmistir. Diger taraftan kisi basina reel gelir degiskeninin fark-
larinin gecikmeli degerleri ise birinci, ticlincii ve dordiincii gecikmeli degerlerde
istatistiki olarak anlamli bir sonucun oldugunu géstermektedir. Buna gore kisa
donemde kisi basina reel gelir ile bebek 6lim orani arasinda pozitif bir iligki
tespit edilmistir. ECMt, (hata diizeltme terimi) parametresinin negatif ve istatis-
tiki olarak %21 seviyesinde anlamli oldugu belirlenmistir. Bu sonug, degiskenler
arsinda uzun dénem denge iligkisinin varligina bir kanit olarak yorumlanabilir.
Tanisal testler ECM modelinin uygun bir model oldugunu gostermektedir. Yani,
kalintilar serisinin normal dagilim sergiledigi, oto korelasyonun ve degisen var-
yans sorunlarinin olmadigr ve modelin fonksiyonel kurulumunda bir sikintinin
bulunmadig1 séylenebilir.
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Tablo 6: Kisa Dénem Analizi (ECM) Sonuglari

Degiskenler Katsayilar Olasilik
ALCOz2 (-1) -0.002 0.687
ALCOz2 (-2) 0.002 0.669
ALCO2 (-3) 0.004 0.425
ALCOz2 (-4) -0.001 0.798
ALGDP (-1) 0.021 0.061
ALGDP (-2) 0.008 0.400
ALGDP (-3) 0.018 0.084
ALGDP (-4) 0.017 0.072
ECM (-1) -0.011 0.004
Tanisal Testler
R? 0.994
Adj.R? 0.992
F 442.970 0.000
Jarque-Bera 2.241 0.326
ARCH LM 1.568 0.220
Bresch-Pagan 1.517 0.235
Ramsey RESET 0.088 0.930

Not: Optimal gecikme uzunlugunun belirlenmesi Akaike bilgi kriterine dayanur.

Calismada son olarak degiskenler arasinda bir nedensellik iliskisinin olup
olmadigi aragtirllmistir. Bu amagla klasik Granger nedensellik testine bagvurul-
mugstur. Tablo 7, Granger nedensellik test sonuglarin1 géstermektedir. Ampirik
sonuglar %10 anlamlilik seviyesinde karbon salmiminin bebek 6liim oraninin
Granger nedeni olmadig: seklindeki sifir hipotezinin reddedildigini, dolayistyla
karbon salintmindan bebek 6liim oranina dogru isleyen bir Granger nedensellik
iligkisinin oldugunu gostermektedir. Ampirik sonuglar ayn1 zamanda bebek 6lim
oraninin karbon salintminin Granger nedeni olmadig: seklindeki sifir hipotezinin
reddedildigini boylece bebek 6liim oranindan karbon salinimina dogru bir Gran-
ger nedenselliginin varligini ispatlamaktadir. Bu sonuglara gére karbon salinimi
ile bebek 6liim orani, baska bir deyisle ¢evre kirliligi ile saglik kalitesi arasinda
iki yonlii bir nedenselligin varlig tespit edilmistir. Diger taraftan kisi basina reel
gelir ve bebek 6liim orani, karbon salinimi ile kisi basina gelir arasinda herhangi
bir Granger nedenselligine rastlanmamustir.

Tablo 7: Granger Nedensellik Test Sonuglari

Hipotezler F istatistigi Olasilik  Nedensellik
DLGDP DLHEALTH nin Granger nedeni degildir. 2.379 0.129 No
DLHEALTH DLGDP’nin Granger nedeni degildir. 0.004 0.948 No
DLCO2 DLHEALTH’in Granger nedeni degildir. 3.967 0.052 Yes
DLHEALTH DLCO2’nin Granger nedeni degildir. 4.655 0.036 Yes
DLCO2 DLGDP nin Granger nedeni degildir. 1.954 0.168 No

DLGDP DLCOz’nin Granger nedeni degildir 0.026 0.870 No
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SONUGC

Saglik kalitesinin belirleyicileri son yillarda hem teorik hem de ampirik ¢a-
ligmalara konu olan 6nemli bir arastirma alani olarak goriilmektedir. Tiirkiye
ekonomisinde son 10-15 yillik dénem igerisinde kisi basina reel gelir, karbon
salinim1 ve bebek 6liim oraninda meydana gelen gelismeler s6z konusu degis-
kenler arasindaki iliskilerin ampirik analizinin gergeklestirilmesini 6n plana
¢ikarmakta ve ¢alismanin motivasyon kaynagini teskil etmektedir. Bu gercevede
caligsmanin temel amaci Tiirkiye ekonomisinde 1960-2011 dénemine iliskin eko-
nomik biiylime ve ¢evre kirliliginin saglik iizerindeki etkisini analiz edebilmek-
tir. Saglik kalitesi degiskeni olarak bebek oliim orani, ekonomik biiylime degis-
keni olarak kisi basina reel gelir ve cevre kirliligi gostergesi olarak da karbon
salintmi dikkate alinmustir.

Degiskenlerin birim kok analizlerinde ADF testi, uzun donem iliskisinin
arastirilmasinda Johansen-Juselius ve Phillips-Ouliaris esbiitiinlesme metodlari,
uzun dénem parametrelerinin tahmininde DOLS ve FMOLS teknikleri, kisa
donem analizinde ECM modeli, nedensellik iligkilerinin belirlenmesinde ise
Granger nedensellik testi kullanilmistir. Ampirik sonuglar; i) degiskenlerin bi-
rinci farklarinda duragan olduklarini bagka bir deyisle I(1) biitiinlesme derecesi-
ne sahip olduklarini, ii) degiskenler arasinda bir esbiitiinlesme yani uzun dénem
denge iliskisinin varligini, iii) kisi basina reel gelir ile bebek 6liim oran1 arasinda
uzun donemde negatif bir iliskinin oldugunu, iv) karbon salinimi ile bebek 6lim
orant arasinda uzun dénemde pozitif bir iliskinin varligini, v) karbon salinimu ile
bebek 6liim orani arasinda ¢ift yonlii bir Granger nedenselliginin varligini kanit-
lar niteliktedir.

Uzun donemde kisi basina reel gelir ile bebek oliim orani arasinda negatif
ampirik bir iligkinin ortaya ¢ikmasi ekonomik biiylimenin bebek 6liim oranini
diisiirdiigi dolayisiyla saglik kalitesini iyilestirdigi anlamia gelmektedir. Bu
baglamda bebek 6liim oranlarinin daha da diisiiriilmesi yani saglik kalitesinin
artirtlmasi isteniyorsa iilkenin biiyiime ve gelisme seviyesini ileriye tasiyacak
adimlar politika yapicilar tarafindan 6n plana alinmalidir. Diger taraftan karbon
salinimu ile bebek oliim orani arasinda pozitif yonll ampirik bir iliskinin ortaya
¢ikmasi da ¢evre kirliliginin saglik kalitesini diisiirdiigli seklinde yorumlanabilir.
Bu cergevede saglik kalitesinin iyilestirilmesi iilkenin ¢evre kirliligine yonelik
aktif adimlar atmasini gerekli kilmaktadir. Ancak, gelismekte olan bir {ilke ola-
rak Tiirkiye’nin gevre kirliligini azaltic1 dnlemlere gitmesi, reel sektdr igin ayri
bir maliyet yilikleyeceginden ve iilkede cevreye duyarli bir biiylime-kalkinma
modelinin 6n plana alinmasini zorunlu kilacagindan kisa vadede bunun gergek-
lestirilebilmesi olas1 goriilmemektedir.
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