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CEVRE KiRLIiLiGININ SAGLIK HARCAMALARINA ETKiSi: GMM YONTEMIi"

Emrah USTUNDAG!

Oz

Saglik harcamalar1 iilke ekonomilerinde farkli makroekonomik degiskenlerden etkilenmektedir. Bu noktadan
hareketle bu galisma 2000-2019 donemi i¢in Ust Gelir Grubu Ulkeler ve Ust-Orta Gelir Grubu Ulkeler olarak siniflandirilan
iki iilke grubunda cevre kirliligi ile saglik harcamalar1 arasindaki iligkiyi incelemeyi amaglamaktadir. Calismada bagiml
degisken olarak saglik harcamalari; bagimsiz degiskenler olarak CO2 emisyonu, ekonomik biiylime ve niifus secilmistir.
Degiskenler arasindaki iliski “Tki Asamali GMM Y ontemi” ile tahmin edilmistir. Analiz sonuglarina gére, hem Ust Gelir Grubu
Ulkeler ve hem de Ust-Orta Gelir Grubu Ulkelerde cevre kirliligindeki artigin, saglik harcamalarindaki artis1 pozitif yonlii
olarak etkiledigi saptanmustir. Dolayisiyla gevresel kirliligin azaltilmasina yo6nelik olarak atilacak her olumlu adimin saglik
harcamalarindaki azaliglara katki saglayacagini ifade edebiliriz.

Anahtar Kelimeler: Saglhik Harcamalari, CO2 Emisyonu, GMM Y 6ntemi
Jel Siniflandirmasi: A10, 115, Q56

THE EFFECT OF ENVIRONMENTAL POLLUTION ON HEALTH
EXPENDITURES: GMM METHOD

Abstract

Health expenditures are affected by different macroeconomic variables in country economies. From this point of
view, this study aims to examine the relationship between environmental pollution and health expenditures in two country
groups classified as Upper Income Group Countries and Upper-Middle Income Group Countries for the period 2000-2019.
Health expenditures as the dependent variable in the study; CO2 emissions, economic growth and population were chosen as
independent variables. The relationship between variables was estimated with the "Two-Stage GMM Method". According to
the analysis results, it has been determined that the increase in environmental pollution positively affects the increase in health
expenditures in both Upper Income Group Countries and Upper-Middle Income Group Countries. Therefore, we can state that
every positive step taken to reduce environmental pollution will contribute to decreases in health expenditures.
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1. GIRis

2022 yilinda Diinya Saglik Orgiitii’niin (DSO) hazirladigi rapora goére; diinya niifusunun
yaklagtk %99’u, DSO tarafindan belirlenen saglik kriterlerinin altinda kalan ve bu sebeple insan
sagligim olumsuz bicimde etkileyen nitelikte bir havay1 solumaktadir. ifade edilen olumsuz etki,
bolgelere gore farklilik gostermekle birlikte 6zellikle bu havanin iginde bulunan gesitli partikiil ve
nitrojen dioksit gibi zararli maddelerden meydana gelmektedir. Bu vb. maddelerin insan bedeniyle
temast sonucunda kalp, beyin ve akciger gibi organlarda cesitli saglik sorunlarinin gelistigi
izlenmektedir. Sunu da sdylemek gerekir ki, insan sagligin1 olumsuz bi¢cimde etkileyen bu maddelerin,
gelismekte olan lilkelerde, diger iilke gruplarina gére daha fazla bulundugu anlasilmaktadir (WHO,
2022).

Bilindigi gibi ekonomik olarak gelisimlerini tamamlayamayan iilkeler iiretim alanlarindaki
firsatlar1 degerlendirebilmek i¢in sektdr ayirt etmeksizin tiim yatirim alanlarina yonelmektedir. Bu gibi
iilkelere gelen yatirimlarin gogunlugu agir kirletici tiretim alanlarindan olusmaktadir. Bu durumun
ortaya ¢ikmasindaki asil sebep, gelismekte olan iilkelerde var olan ucuz ve bol isgiiciiniin olmasidir.
Gelismis iilkelerin ekonomik kalkinma ve ¢evre diizenlemesini siirdiiriilebilir hale getirmesi gelismekte
olan iilkeleri kirlilik cennetine doniistirmektedir (Yahaya vd., 2016: 3).

Cevresel kirlilik, iilkelerin toplumsal refah seviyesine de zarar vermektedir. Refah seviyesi
azalan toplumlarin bireysel sagliginda ortaya ¢ikan sorunlar, basta emek olmak iizere tiim iiretim
faktorlerini olumsuz etkilemektedir. Uretim faktorlerinde ortaya ¢ikan bu verimsizlik, ulusal iiretim ve
ekonomik bilyiime oranlarinin diigmesine neden olmaktadir (Narayan ve Narayan, 2008; Yahaya vd.,
2016; Apergis vd., 2018).

Cevresel kirliligin artmastyla birlikte {ilke ekonomilerinin gostergelerinde yasanan
kirilganliklar, ayn1 zamanda toplumsal sagligin korunmasi agisindan saglik harcamalarinin artmasina da
neden olmaktadir. Cevresel kirlilik ile artan saglik harcamalar1 kamu maliyesi lizerinde 6nemli diizeyde
maliyet artiglarina yol a¢maktadir. Cevre kalitesini siirdiiriilebilir hale getiren iilkeler, saglik
harcamalarina ayrilan kaynaklari farkli yatirim alanlarinda degerlendirebilmektedir. Bu baglamda artan
cevre kalitesiyle birlikte artan yatirim alanlarimin toplumsal refah seviyesinin yiikselmesine imkan
tanidigini séyleyebiliriz (Yahaya vd., 2016: 6). Bununla birlikte, saglik harcamalarinin yalnizca ¢evre
kirliligi ile degil ayn1 zamanda ekonomik biiyiime, yash niifus orani ve enerji tiiketimi ile de iligkisi
bulunmaktadir (Brunekreef ve Holgate, 2002: 6). Bu baglamda saglik hizmetlerine yonlendirilen
yatirimlarin, 6liim oranlarinin azaltilmasina ve yasam beklentisinin artirilmasina katki sagladigini da
sOylemek miimkiindiir (Murthy ve Okunade, 2009: 5).

Ampirik literatiir incelendiginde bircok galigmanin; ekonomik biiyiime ve gevresel kirliligin,
saglik harcamalari iizerinde pozitif etkiye sahip oldugu sonucuna ulastig1 anlagilmaktadir (Narayan ve
Narayan, 2008; Chaabouni vd., 2016; Yazdi ve Khanalizadeh, 2017; Apergis vd., 2018; Haseeb vd.,
2019; Chen vd., 2019; Ullah vd., 2019; Badulescu vd., 2019; Shahzad vd., 2020; Ampon-Wireko vd.,
2021; Mujtaba ve Ashfaq, 2022). Ayrica literatiirde ¢evresel kirlilik ve ekonomik biiyiimenin yan1 sira
cevre dostu olan yenilenebilir enerji kaynaklari kullaniminin, saglik harcamalarini azalttigi da ifade
edilmektedir (Badulescu vd., 2019; Shahzad vd., 2020; Mujtaba ve Ashfaq, 2022). Diinya genelinde
artan fosil yakit tiiketimi, ¢evresel kirlilik gibi beraberinde bir¢ok sorunu da meydana getirmektedir.
Yenilenemeyen enerji kaynaklarimin kullanim1 ve sera gazi emisyonlarindaki artislar kiiresel 1sinma gibi
sorunlarin ilerlemesine yol agmaktadir. Kiiresel 1sinmayla birlikte ortaya ¢ikan ve belirginlesen iklim
degisiklikleri; hava, su, toprak gibi temel unsurlarin da farklilasmasina ve sagliga zararli bir nitelik
kazanmasina neden olmaktadir (Abdullah, 2016:367). Ozetle, cevresel kirlilik ve gelir diizeyinin artmasi
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saglik hizmetlerine olan talebi arttirmakta ve dolasityla saglik harcamalarinda artislar meydana
getirmektedir. Bu nedenle gevresel kirlilik, ekonomik biiylime ve yenilenebilir enerji tiiketimi, saglik
harcamalarmin azaltilmasinda 6nemli belirleyicilerdir.

Bu calismanin amaci 2000-2019 dénemi i¢in Ust Gelir Grubu Ulkeler ve Ust-Orta Gelir Grubu
Ulkeler olarak Diinya Bankasi tarafindan siniflandirilan iki iilke grubunda gevre kirliliginin, saglik
harcamalar1 iizerindeki etkisini incelemektir. Her iki iilke grubunda da 48 iilke bulunmaktadir.
Calismada degiskenler arasindaki iliski kurulan sekiz model baglaminda iki Asamali Genellestirilmis
Momentler Yontemi (GMM) yardimiyla analiz edilmistir. Bununla birlikte ¢aligmanin, ampirik
bulgulan itibariyle, ¢evresel kalitenin saglanmasi ve saglik harcamalarinda alinacak tedbirler agisindan
politika yapicilara onsel bir bilgi vermesi agisindan, literatiire katki saglayacagini ifade edebiliriz.

2. LITERATUR TARAMASI

Jerrett vd. (2003), 1979-1991 doénemi verileri ile Kanada’nin Ontario eyaletinin 49 ilgesi
ornekleminde, cevresel kirlilik ile saglik harcamalar1 arasindaki iliskiyi incelemistir. Calismada kesit
veriler kullanilmistir. Analiz sonuglarina gore, yiiksek kirlilik oranina sahip olan ilgelerin kisi basina
saglik harcamalarinin daha yiiksek oldugu sonucu elde edilmistir.

Narayan ve Narayan (2008), 8 OECD iilkesi 6rnekleminde 1980-1999 verileri kullanilarak
cevresel kirliligin saglik harcamalar1 iizerindeki etkisini panel es biitlinlesme testi ile incelemistir.
Calismada ¢evresel kirlilik gostergeleri olarak, karbonmonoksit emisyonu, nitrojen oksit emisyonu ve
kiikiirt asit emisyonu segilmistir. Uzun vadede cevresel kirlilik gostergeleri olan degiskenlerin saglik
harcamalar1 {izerinde istatistiki olarak anlamli ve pozitif bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Yahaya vd. (2016), Gelismekte olan 125 iilkenin 1995-2012 doénemi i¢in verileri kullanilarak
cevresel kalitenin kisi basina saglik harcamalar lizerindeki etkisi incelenmistir. Degiskenlerin analizi
panel es biitlinlesme testi ile yapilmistir. Gelismekte olan tilkelerde saglik harcamalarini belirleyen giiclii
degiskenlerden birinin ¢evresel kalite oldugu belirlenmistir. Cevresel kalitenin belirleyicisi olarak
secilen degiskenler arasinda kisi basina saglik harcamalari agisindan en yiiksek agiklayici degisken
karbon salimmudir. Kisi basi saglik harcamalarindaki artisa diger ¢evre Kirleticilerine gore en biiyiik
katki karbon salinimindan gelmektedir.

Chaabouni ve Saidi (2017), 1995-2013 donemi i¢in 51 iilkenin verilerini kullanarak CO2
emisyonu, saglik harcamalar1 ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi incelemistir. Caligmada yer alan
tilkeler diigiik gelirli, {ist orta gelirli ve orta gelirli olarak gruplandirilmistir. Degigkenler arasindaki
iligkiler, panel eszamanli denklem modelleri ve genellestirilmis moment (GMM) yontemi kullanilarak
incelenmistir. Diisiik gelirli iilkeler harig, diger ilke gruplarinda CO2 emisyonlarindan saglik
harcamalarma dogru pozitif ve anlamli bir iligki tespit edilmistir. Calismada, enerji verimliliginin
arttirllmasi ve enerji tasarrufu saglayan projeler ile enerji verimliliginin saglanmasi 6nerilmistir.

Yazdi ve Khanalizadeh (2017), 1995-2014 donemi i¢in Orta Dogu ve Kuzey Afrika'daki 17
iilkenin (MENA) verilerini kullanarak ¢evresel kalite ve ekonomik biiylimenin saglik harcamalarmin
iizerindeki etkisini incelemistir. Calisma Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif (ARDL) yontem
kullanilarak analiz edilmistir. Yapilan analizlerde, CO2 emisyonun saglik harcamalar1 iizerinde
istatistiksel olarak anlamli ve pozitif etkisi bulunmaktadir.

Apergis vd. (2018), ABD eyaletlerinin 1966-2009 donemi verilerini kullanarak CO2 emisyonun
kisi basina saglik harcamalari iizerindeki nedensellik etkilerini arastirmistir. Calismada panel es
biitiinlesme ve panel kantil regresyon yontemleri kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore saglik
harcamalarmin nicel olarak yiiksek oldugu bolgelerde CO2 emisyonun saglik harcamalari iizerindeki
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etkisi daha giicliidiir. Kisi basina diisen CO2 emisyonu, kisi basina saglik harcamalarinda eyaletten
eyalete degisen oranlarda artisa neden olmaktadir. Degiskenler arasindaki iligki her eyalette aym
olmadigr i¢in karbon salinimini azaltacak politikalarin etkileri her eyalette ayni oranda
hissedilmeyecektir.

Dhrifi (2018), 45 Afrika iilkesi i¢in 1995-2015 donemi verileri ile kurumsal kalitedeki ¢evresel
bozulmanin ve diger makroekonomik degiskenlerin saglik harcamalar1 {izerindeki etkisini incelemistir.
Calismada Genellestirilmis moment (GMM) yontemi kullanilarak analiz yapilmistir. Analiz sonuglari,
hem cevresel bozulma degiskeni ile saglik harcamasi degiskeni arasinda olumsuz bir iliski oldugunu
hem de kurumsal kalite ile saglik harcamasi arasinda pozitif bir iligki oldugunu gostermektedir.

Raeissi vd. (2018), tarafindan Iran iizerine yapilan calismada 1972-2014 donemi verileri ile CO2
emisyonun, 6zel ve kamu saglik harcamalar iizerindeki etkilerini zaman serisi analiz yontemini
kullanarak incelemistir. Analiz sonuglara gore karbon emisyonu ile saglik harcamalar1 arasinda pozitif
ve anlamhi bir iligki vardir. Bununla birlikte, karbon emisyonunun uzun vadede saglik harcamalari
iizerindeki etkisinin kisa vadeli etkilerine gore daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Hao vd. (2018), 30 Cin eyaleti drnekleminde 1998-2015 doénemi verileri kullanilarak ¢evre
kirliliginin bolge sakinlerinin saglik harcamalar1 {izerindeki etkisini incelemistir. Degiskenlerin analizi
Genellestirilmis moment (GMM) yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sonuglara gore, ¢evre
kirliligi ile saglik harcamalari arasinda pozitif ve anlamli bir iligki elde edilmistir.

Kais ve Saida (2018), Sahra Alt1 Afrika iilkeleri i¢in 1990-2015 donemi verileri kullanilarak
saglik harcamalari, CO2 emisyonu ve ekonomik biiyiime degiskenleri arasindaki iligkiyi incelemistir.
Calisgmanin analizi Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif (ARDL) yontem ile yapilmistir. Analiz
sonuglarina gore, ¢evre kirliliginin saglik harcamalari {izerinde uzun vadede negatif bir etkisinin oldugu
tespit edilmistir. Yapilan nedensellik testi bulgularinda saglik harcamalar1 ile CO2 emisyon seviyeleri
arasinda iki yonlii bir nedensellik oldugu saptanmustir.

Wang vd. (2019), Pakistan ornekleminde 1995-2017 donemi verileri kullanilarak CO2
emisyonu, saglik harcamalar1 ve ekonomik biiylime arasindaki iligskiyi incelemislerdir. Calismanin
analizi Gecikmesi Dagitilmig Otoregresif (ARDL) yontemi ile test edilmistir. Analiz sonuglari,
karbondioksit emisyonlarinin saglik harcamalar1 {izerinde pozitif etkisi oldugunu gdstermektedir.
Bununla birlikte, karbondioksit emisyonundan saglik harcamalarina dogru tek yonlii bir nedensellik
iligkisi oldugu saptanmustir.

Moosa ve Pham (2019), yedi iilke grubu 6rnekleminde 1995-2015 donemi verileri ile kisi basina
diisen saglik harcamalari, kisi basina diisen gelir ve kisi bagina diisen karbondioksit emisyonu arasindaki
iligkiyi analiz etmistir. Degiskenler arasindaki iligki, Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif (ARDL) yontem
kullanilarak incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore saglik harcamalar1 ile CO2 emisyonu arasindaki
iligki, kisi bagina diisen gelir diizeyine gore degismektedir. Diisiik gelirli iilkeler i¢in saglik harcamalari
ile karbondioksit emisyonlar1 arasindaki iliski pozitiftir, yiiksek gelirli iilkeler i¢in negatiftir.

Alimi vd. (2019), 15 ECOWAS iilkesi 6rnekleminde 1995-2014 donemi verileri kullanilarak
CO2 emisyonu ile saglik harcamalar1 arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Calismanin analizinde Panel
Genellestirilmis Moment yontemi (GMM) yontemi kullanilmistir. Calismada, karbon emisyonunun
kamu ve ulusal saglik harcamalar iizerinde, istatistiksel olarak anlamli pozitif etkiler biraktig
gbzlemlenmistir. Karbon salimimimin artmasiyla ¢evre kalitesinin bozulmasi, kamu ve ulusal saglik
harcamalarinin GSYIH igindeki payini artirmaktadir.
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Zeng ve He (2019), 2002-2014 donemi verileri kullanilarak Cin eyaletlerinde endiistriyel hava
kirliliginin saglik harcamalar1 tizerindeki etkisini incelemektedir. Caligmanin analizi, mekansal gecikme
modelini ve mekansal yayilma teknigini kullanarak dogrudan ve dolayli olarak yapilmistir. Bulgular,
Cin eyaletlerindeki endiistriyel hava kirliliginin yerel ve komsu illerde saglik harcamalar iizerinde
pozitif etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Haseeb vd. (2019), ASEAN iilkelerinde 2008-2019 donemi verileri kullanilarak uzun vadede
Ar-Ge harcamalar, ¢evre kirliligi, saglik harcamalari, enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. Calisma Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif (ARDL) yontem ile incelenmistir.
Analiz sonuglarina gore, ¢evre kirliligi, enerji tiiketimi ve ekonomik biiylimenin saglik harcamalar1 ve
Ar-Ge harcamalari tizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Usman vd. (2019), Gelismekte olan 13 iilkenin 1994-2017 dénemi verileri kullanilarak, CO2
emisyonun kisi basina kamu ve 6zel saglik harcamalar1 tizerindeki etkisini incelemistir. Caligmanin
analizinde, panel es biitiinlesme ve Granger nedensellik testleri kullanilmistir. Uzun vadeli analizde,
CO2 emisyonunun kamu saglik harcamalari {izerinde pozitif ve anlamli bir etkisi vardir. Ayni zamanda,
CO2 emisyonu ile 6zel saglik harcamalari arasinda negatif bir iligki vardir.

An ve Heshmati (2019), Giiney Kore’nin 16 yerlesim yeri 6rnekleminde 2010-2017 donemi
verileri kullanilarak hava kirleticileri ile saglik harcamalar1 arasindaki iligkiyi incelemistir. Verilerin
analizi fayda-maliyet yontemi ile yapilmistir. Caligmada hava kirletici degiskeni olarak yer alan NO2,
03 ve PM10 degiskenleri ile saglik harcamalar1 arasinda pozitif iligki tespit edilmistir.

Giundiiz (2019), ABD ornekleminde 1970-2016 donemi verileri kullanilarak, g¢evresel
bozulmanin saglik harcamalar1 {izerindeki etkisini incelemistir. Es biitiinlesme sonuglarina gore,
cevresel bozulma ile saglik harcamalari arasinda uzun vadeli iligki bulunmustur. Ampirik bulgular, ¢cevre
kalitesinin %1 oraninda bozulmasi durumunda uzun dénemde saglik harcamalarinin %2,04 oraninda
artacagini ortaya koymaktadir. Calismada, ¢evresel bozulmanin azaltilmasina yonelik yapilacak
politikalar ile saglik harcamalarmin biitge iizerindeki yiikiiniin azalacagini 6nerilmektedir.

Taghizadeh-Hesary (2020), 2000-2016 donemi igin Gliney Dogu Asya'daki 10 tilkenin verilerini
kullanarak CO2 emisyonu ile saglik harcamalar1 arasindaki iligkiyi incelemistir. Calismanin ampirik
analizinde panel vektor hata diizeltme yontemi (VECM) ve panel genellestirilmis moment (GMM)
yontemi tercih edilmistir. Analiz sonuglarma gore, fosil yakitlarin neden oldugu CO2 emisyonlarindaki
artislar, saglikta kisi bagina harcamanin artmasina neden olurken, yenilenebilir enerjinin kullanimi
saglikta kisi basina harcamay1 azaltmaktadir.

Samah vd. (2020), Malezya’da Covid-19 donemindeki saglik harcamalari ile CO2 emisyonlari
arasindaki iligkiyi incelemistir. Calismanin ampirik analizi, panel genellestirilmis moment (GMM)
yontemi kullanilarak yapilmistir. Analiz sonuglari, CO2 emisyonlarindaki artigin saglik harcamalarinda
artisa sebep olacagini gostermektedir.

Oyelade vd. (2020), Bat1 Afrika 6rnekleminde 1990-2013 donemi verileri kullanilarak CO2
emisyonlart ve saglik harcamalar1 arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Calismanin analiz sonuglarina
gore, CO2 emisyonlarinin saglik harcamalarini pozitif yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Atuahene vd. (2020), Cin ve Hindistan’in 1960-2019 doénemi verileri kullanilarak CO2
emisyonlari, ekonomik biiylime ve saglik harcamalar1 arasindaki iligskiyi incelemistir. Calismanin
ampirik analizi, Panel Genellestirilmis Moment (GMM) yontemi kullanilarak yapilmistir. Analiz
sonuclarina gore, li¢ degisken arasinda anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir. Ayrica CO2
emisyonlarimin her iki tilkede de saglik harcamalar1 tizerinde dnemli diizeyde pozitif bir etki biraktigi,
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ekonomik gelismenin ise saglik harcamalar1 {izerinde negatif bir etkiye sahip oldugu bulgusu elde
edilmistir.

Shahzad vd. (2020), Pakistan 6rnekleminde 1995-2017 dénemi verileri ile ekonomik biiyiime,
CO2 emisyonlari, bilgi ve iletisim teknolojileri, yenilenebilir enerji ve saglik harcamalar1 arasindaki
iligskiyi incelemistir. Analiz sonuglarina gore, uzun donemde CO2 emisyonlarinin saglik harcamalarini
pozitif yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Bouchoucha (2021), Orta Dogu ve Kuzey Afrika'daki 17 iilkenin (MENA) 1996-2018 dénemi
verileri ile ¢evresel bozulma, saglik ve kurumsal kalite arasindaki iliskiyi incelemistir. Degiskenler
arasindaki uzun donemli esbiitiinlesme iliskisi, FMOLS ve DOLS yontemleri ile analiz edilmistir.
Analiz sonuglarinda, ¢evresel bozulmanin uzun dénemde MENA f{ilkelerinde saglik durumunu olumsuz
etkiledigi bulgusu elde edilmistir. Bununla birlikte, ¢calismada ¢evresel bozulmanin saglik {izerindeki
etkisi, dogru politikalarin hayata gegirilmesiyle onlenebilecegi ifade edilmektedir.

Akbar vd. (2021), 33 OECD iilkesi i¢in 2006-2016 donemi verileri kullanilarak saglik
harcamalar1, CO2 emisyonlari ve insani gelisme endeksi arasindaki iliskiyi analiz etmistir. Calismanin
analizinde, Panel Genellestirilmis Moment (GMM) yontemi kullanilmigtir. Analiz sonuglarina gore,
saglik harcamalar ile CO2 emisyonlar: arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir. Ayni
zamanda analiz sonuglari, CO2 emisyonlarinin saglik harcamalarini 6nemli Ol¢lide artirdigim
gostermektedir.

Li vd. (2021), BRICS iilkelerinde 2000-2019 donemi verileri ile saglik harcamalari, CO2
emisyonlar1 ve GSYIH arasindaki iliskiyi Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif (ARDL) model ile
incelemistir. Analiz sonuclar1 gore, ii¢ degisken arasindaki iliski yalnizca Brezilya ve Cin'de tespit
edilmistir. Saglik harcamalar1 ve CO2 emisyonlar1 arasindaki iki yonlii nedensellik iliskisi yalnizca
Hindistan’da vardir. Diger iilkelerde CO2 emisyonlan ile saglik harcamalar1 arasinda ve CO2
emisyonlar ile ekonomik biiylime arasinda tek yonlii bir nedensellik iliskisi saptanmistir.

Ageli (2022), Suudi Arabistan’da 1995-2021 dénemi verileri ile kisi bagina saglik harcamasi,
kisi basina GSYIH ve kisi basina CO2 emisyonlar1 arasindaki kisa ve uzun vadeli iliskiyi incelemistir.
Degiskenlerin analizi i¢in Bootstrap Gecikmesi Dagitilmig Otoregresif (BARDL) model kullanilmistir.
Analiz sonuglart degiskenler arasinda es biitiinlesme iligkisi olmadigim gostermektedir. Ayrica saglik
harcamalar1 ile CO2 emisyonlari arasinda iki yonlii bir nedensellik iligkisi vardir. Saglik harcamalari ile
ekonomik biiylime arasinda ise tek yonlii bir nedensellik iliskisi gézlemlenmistir.

3. EKONOMETRIK UYGULAMA
3.1 Veri

Calismanin bu kisminda 2000-2019 dénemi icin Diinya Bankas: tarafindan Ust Gelir Grubu
Ulkeler ve Ust-Orta Gelir Grubu Ulkeler olarak siniflandirilan iki iilke grubunda saglik harcamalari ile
cevre kirliligi arasindaki iligki incelenecektir. Her iki iilke grubunda da verisi olan 48 iilkenin
degiskenleri yer almaktadir. Calismada hem Ust Gelir hem de Ust-Orta Gelir grubunda 48 iilke bu
sebepten dolayr alinmistir. Calismada kamunun yaptig1 saglik harcamalarimi temsil eden ve bagimh
degisken olarak yer alan yurti¢i saglik harcamalar1 tercih edilmistir. Bu tercihin nedeni toplumlarin
hastaliklarla verdigi miicadelede kamu politikalar1 6n planda olmasidir. Cevresel kirliligin yol actig1
hastaliklarin ilk sorumlulugu kar marjiyla hareket eden 6zel sektdrden ziyade tedavi yontemlerini
arastirma sorumlulugunda olan kamu {izerindedir. Bu nedenle ¢alismada kamu saglik harcamalarim
temsil eden yurtici saglik harcamalari tercih edilmistir. Calismada bagimsiz degisken olarak yer alan
karbon salmimi hem kiloton hem de kisi bas1 metrik ton cinsinden analize dahil edilmistir. Calismanin
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analizinde iki farkli tiirde karbon saliniminin yer almasi analiz sonuglarinin dogruluguna kuvvet vermek
amaciyladir. Calismada kullanilan degiskenler; LHEA (Yurtigi genel devlet saglik harcamalar1 %),
LCO2A (CO2 emisyonlari (kt)), LCO2B (CO2 emisyonlar: (mt)), LGDP (GSYIH (Sabit 2015 ABD
Dolar)), LPOP (Niifus) seklindedir.

Calismadaki Ust Gelir Grubu Ulkeler; Andorra, Avustralya, Avusturya, Barbados, Belcika,
Kanada, Sili, Hirvatistan, Kibris, Cekya, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Almanya,
Yunanistan, Macaristan, Izlanda, Irlanda, Israil, italya, Japonya, Giiney Kore, Letonya, Litvanya,
Liiksemburg, Hollanda, Yeni Zelanda, Norveg, Panama, Polonya, Portekiz, Katar, Romanya, Suudi
Arabistan, Seyseller, Singapur, Slovakya, Slovenya, Ispanya, Saint Kitts ve Nevis, Isveg, Isvicre,
Trinidad ve Tobago, Birlesik Arap Emirlikleri, Birlesik Krallik, Amerika Birlesik Devletleri ve
Uruguay’dir.

Calismadaki Ust-Orta Gelir Grubu Ulkeler; Arjantin, Ermenistan, Azerbaycan, Belarus, Belize,
Bosna Hersek, Botsvana, Brezilya, Bulgaristan, Cin, Kolombiya, Kostarika, Kiiba, Dominika, Dominik
Cumbhuriyeti, Ekvador, Ekvador Ginesi, Fiji, Gabon, Giircistan, Grenada, Guatemala, Guyana, Jamaika,
Urdiin, Kazakistan, Malezya, Maldivler, Marshall Adalari, Mauritius, Meksika, Moldova, Namibya,
Kuzey Makedonya, Palau, Paraguay, Peru, Rusya, Sirbistan, Giiney Afrika, Saint Lucia, Saint Vincent,
Surinam, Tayland, Tonga, Tiirkiye, Tiirkmenistan ve Tuvalu’dur.

Degiskenlere ait veriler Diinya Bankas1 (World Bank)’ndan temin edilmistir. Serilere ait 6zet
bilgiler agsagidaki Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1. Serilere Ait Bilgiler

Serinin Kisaltmasi Serinin Acilimi Kaynak
LHEA Yurti¢i genel devlet saglik harcamalar1 (Saglik harcamalarinin yiizdesi) Diinya Bankas1
LCO2A CO2 emisyonlar (kiloton - Kt) Diinya Bankasi
LCO2B CO2 emisyonlari (Kisi bagina metrik ton) Diinya Bankas1
LGDP GSYIH (Sabit 2015 ABD Dolar) Diinya Bankas1
LPOP Niifus Diinya Bankas1

Calismada yer alan degiskenlere ait serilerin logaritmik doniigiimleri alinmistir. Asagida yer
alan tabloda Ust Gelir Grubu Ulkelere ait serilere iliskin tamimlayici istatistikler yer almaktadir.

Tablo 2. Serilere iliskin Tanimlayici istatistikler (Ust Gelir Grubu Ulkeler)

Seri Ortalama Min. Maks. Standart Hata Gozlem
LHEA 4,193 3,328 4,485 0,236 960
LCO2A 10,755 5,247 15,569 2,055 960
LCO2B 2,035 0,304 3,964 0,577 960
LGDP 25,825 20,267 30,623 2,073 960
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LPOP 15,628 10,725 19,610 1,890 960

Asagida yer alan tabloda Ust Gelir Grubu Ulkelere ait serilere iliskin korelasyon degerleri yer
almaktadir.

Tablo 3. Serilere Iliskin Korelasyonlar (Ust Gelir Grubu Ulkeler)

LHEA LCO2A LCO2B LGDP LPOP
LHEA 1,000
LCO2A 0,184 1,000
LCO2B 0,148 0,416 1,000
LGDP 0,178 0,959 0,310 1,000
LPOP 0,155 0,960 0,147 0,948 1,000

Asagida yer alan tabloda Ust-Orta Gelir Grubu Ulkelere ait serilere iliskin tanimlayic
istatistikler yer almaktadir.

Tablo 4. Serilere Iliskin Tanimlayici Istatistikler (Ust-Orta Gelir Grubu Ulkeler)

Seri Ortalama Min. Maks. Standart Hata Gozlem
LHEA 3,893 1,910 4,610 0,387 960
LCO2A 9,261 2,302 16,186 2,736 960
LCO2B 1,103 -0,407 2,730 0,696 960
LGDP 30,617 24,072 37,199 2,556 960
LPOP 15,066 9,170 21,065 2,498 960

Asagida yer alan tabloda Ust-Orta Gelir Grubu Ulkelere ait serilere iliskin korelasyon degerleri
yer almaktadir.

Tablo 5. Serilere Iliskin Korelasyonlar (Ust-Orta Gelir Grubu Ulkeler)

LHEA LCO2A LCO2B LGDP LPOP
LHEA 1000
LCO2A 0,042 1,000
LCO2B 0,009 0,454 1,000
LGDP 0,074 0,971 0,286 1,000
LPOP 0,043 0,961 0,219 0,984 1,000
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3.2 Ekonometrik Yontem ve Modeller

Ekonometri, iktisadi teori ve olaylara iliskin matematiksel serilerin derlenerek, toplanan verilere
uygun ekonometrik modellerin kuruldugu ve yine buna iliskin istatistiki yontemlerin kullanildig bir
bilim dalidir. Buna ek olarak ekonometri, iktisadi hareketlilige neden olan olaylarin agiklanmasinda ve
konu ile alakali gelecege yonelik tahmin ve beklentilere yonelik kararlarin alinmasinda arastirmaciya
yardimci olacak bir takim istatistiki bulgulara ulasamaya olanak tanir (Tar1, 2006:5).

Ekonometrik uygulamalar zaman serisi analizi, yatay kesit veri analizi ve panel veri analizi
olarak ii¢ grupta incelenir. Zaman serisi analizi, modelde yer alan degiskenlere ait serilerin giin, ay ve
yil olarak birimlere gére ayrilmasina denir. Zaman serisi analizi, modeli kurulan degiskenlerin zamana
gore degisimini gdstermektedir. Ornegin, aylik ihracat, yillik enflasyon, mevsimlere gore issizlik vb.
degiskenlere ait veriler zaman serisi verileridir. Yatay kesit veri analizi, sabit bir zamanda farkli
birimlerden toplanan verilerin analiz edilmesine denir. Yatay kesit analizinde zamanin sabit, verilerin
farkl1 birimlerden olmasi nemlidir. Ornegin, belirli bir andaki farkls illerdeki otomobil sayzs1, belirli bir
anda illere gore igsizlik oran1 gibi veriler birimlerin farkli, zamanin sabit oldugu yatay kesit verilerdir.
Panel veri analizi, zaman serisi ve yatay kesit verilerin bir arada kullanilmasina denir. Panel veriler, ayni
birimlerin belirli bir zaman araligindaki verileri ile ¢alisir. Belirli bir donemde ¢ok sayida iilke veya iilke
grubunun sahip oldugu farkli degiskenler arasindaki iliskinin incelendigi analiz tiiriidiir (Ayaydin,
2012:121).

LHEA; = Bo + P1LCO2A;; + & (Model 1)
LHEA;; = By + B1LCO2A;; + B,LGDP;, + B3 LPOP;, + (Model 2)
LHEA;, = By + B,LCO2B;; + & (Model 3)
LHEA;, = By + p1LCO2B;; + B,LGDP;, + Bz LPOPy; + & (Model 4)
LHEA; = Bo + B1LCO2A;; + & (Model 5)
LHEA; = By + p1LCO2A;; + B,LGDPy, + B3 LPOPy, + & (Model 6)
LHEA;, = By + B,LCO2B;; + & (Model 7)
LHEA;; = By + B1LCO2B;; + PoLGDP;; + B3 LPOP;, + &4 (Model 8)

Caligmanin analizi i¢in kurulan modeller iilke gelir gruplarina gore iki farkli iilke grubu olarak
modellenmistir. Calismada ilk 4 model Ust Gelir Grubu Ulkelerini, son 4 model Ust-Orta Gelir Grubu
Ulkelerini temsil etmektedir. Modellerin tamaminda saglik harcamalarini temsil eden LHEA serisi
bagiml degiskendir. Calismada g¢evre kirliligini temsil eden ve bagimsiz degisken olan CO2 emisyonu
iki farkli seri ile LCO2A (kiloton) ve LCO2B (kisi basina metrik ton) olarak modellerde yer almistir.
Analizde biiytime serisi (LGDP) ve niifus degiskeni (LPOP) bagimsiz degisken olarak yer almaktadir.

Model-1"de, Ust Gelir Grubu Ulkeleri igin, bagimsiz degisken olan ve karbon salmimini temsil
eden LCO2A degiskeninin, bagimli degisken olan ve saglik harcamalarini temsil eden LHEA degiskeni
tizerindeki etkisi incelenmistir. Model-2’de Ust Gelir grubu iilkeleri i¢in karbon emisyonu ve saglik
harcamalar1 arasindaki iliski, biiyiimeyi temsil eden LGDP ve niifusu temsil eden LPOP degiskenlerinin,
modele bagimsiz degisken olarak dahil edilmesiyle Model 2 ¢ok degiskenli bir model sekline
doniistlirilmiistiir. Bu modelde karbon salinimini temsil eden LCO2A (kt), biiyiimeyi temsil eden LGDP
ve niifusu temsil eden LPOP serilerinin, saglik harcamalarini temsil eden LHEA degiskeni tizerindeki
etkisi arastirtlmistir.
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Model-3’te Ust Gelir Grubu Ulkeleri i¢in, bagimsiz degisken olan ve karbon emisyonunu temsil
eden LCO2B (kisi bagina metrik ton) degiskeninin, bagimli degisken olan ve saglik harcamalarini temsil
eden LHEA degiskeni iizerindeki etkisi incelenmistir. Model-4’te Ust Gelir Grubu Ulkeleri igin karbon
emisyonu — saglik harcamalar1 arasindaki iliski, biiylimeyi temsil eden LGDP ve niifusu temsil eden
LPOP serilerinin, modele bagimsiz degisken olarak dahil edilmesiyle Model 4 ¢ok degiskenli bir model
sekline doniistiiriilmiistiir. Bu modelde, saglik harcamalarini temsil eden LHEA degiskeni bagimli ve
yine karbon emisyonunu temsil eden LCO2B (kisi basina metrik ton) degiskeni ise bagimsiz
degiskendir.

Ust Orta Gelir Grubu Ulkelerini inceleyen Model-5te karbon emisyonunu temsil eden LCO2A
(kt) degiskeni, bagimsiz; saglik harcamalarimi temsil eden LHEA degiskeni, bagimli degiskenlerdir.
Model 6’da yine karbon emisyonu (LCO2A — kt) degiskeni bagimsiz ve saglik harcamalari (LHEA)
bagimli degiskenler olarak yer almakla birlikte, biiylimeyi temsil eden LGDP ve niifusu temsil eden
LGDP degiskenlerinin modele dahil edilmesiyle Model 6, ¢ok degiskenli bir model sekline getirilmistir.

Ust Orta Gelir Grubu Ulkelerini ele alan Model 7°de karbon emisyonunu temsil eden LCO2B
(kisi basina metrik ton) degiskeni, bagimsiz; saglik harcamalarini temsil eden LHEA degiskeni ise,
bagimh degiskenlerdir. Model 8’de yine Ust Orta Gelir Grubu Ulkeler ele alinmakla birlikte saglik
harcamalarmni temsil eden LHEA degiskeni, bagimli; karbon emisyonunu temsil eden LCO2B,
bliylimeyi temsil eden LGDP ve niifusu temsil eden LPOP degiskenleri, bagimsiz degiskenlerdir.
Calismanin analiz kisminda kurulan sekiz model i¢in Iki Asamali Genellestirilmis Momentler Yéntemi
(GMM) ile tahminler yapilmis ve ¢alismanin ilerleyen kisimlarinda raporlanmstir.

3.3 iki Asamali GMM Yontemi

Dinamik panel veri analizi olan “Iki Asamali GMM Yontemi” Arellano ve Bond (1991),
tarafindan gelistirilmistir. Literatiirde yontem, “Iki Asamali Ara¢ Degiskenler Tahmincisi” olarak da yer
almaktadir. Bununla birlikte GMM yontemine ait g¢esitli versiyonlar da bulunmaktadir. Arellanno ve
Bond (1991), tarafindan gelistirilen modele ait belli basli kosul ve 6zellikler vardir. GMM yo6nteminin
kullanilabilmesi igin T’nin N’den kiigiik olmas1 gerekmektedir. Iki asamali GMM y&nteminde bagimli
degiskenin bir donem gecikmeli degeri (Yit-1) hata terimi ile korelasyonlu oldugu i¢in ara¢ degisken
kullanilmadir.

GMM modelinde optimum ara¢ degiskenlerin tercihi ve tahminlemenin dogrulugu arasinda
yakin iligki bulunmaktadir. Modelde optimum ara¢ degiskenlerin tercihinde birinci dereceden
otokorelasyon varken, ikinci dereceden otokorelasyon yer almamalidir (Giiney, 2017:49). GMM
yonteminde birinci dereceden otokorelasyon tahmini i¢in AR(1) testi kullanilirken, ikinci dereceden
otokorelasyon tahmini AR(2) testi ile yapilmaktadir. Calismanin analizinde AR(1) testine ait olasilik
degerinin %5 anlamlilik diizeyinde anlamli, buna karsin AR(2) olasilik degerinin ise istatistiksel olarak
%S5 anlamlilik diizeyinde anlamsiz olmasiyla birlikte, birinci ve ikinci dereceden otokorelasyon ile ilgili
kosullar gecerli olacaktir (Caglayan Akay, 2015:103-104).

GMM modeli i¢in gegerli olan sartlardan biri de ara¢ degiskenlerin digsal olmasidir. Arag
degiskenlerin digsalligin test etmek i¢in Arellanno ve Bond (1991), tarafindan Gnerilen Sargan testi
kullanilmaktadir. Sargan testi analiz sonucu istatistiksel olarak %5 anlamlilik diizeyinden biiyiik olursa
ilgili kosullar saglanmis olacaktir. Ayn1 zamanda kurulan modellerin biitiinciil olarak anlamliligini test
etmek amaciyla Wald testi Onerilmekte ve Wald testi olasilik degerinin %1 anlamlilik diizeyinden kii¢iik
olmasi gerekmektedir. Wald testi olasilik degeri %1 ten kiigiik bir deger aldiginda, ¢aligmada kurulan
modellerin biitiinciil olarak anlamli oldugu anlagilmaktadir.
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3.3.1 iki Asamah GMM Yo6ntem Bulgular

Tablo 6’da ¢alismada yer alan modellere ait iki asamali GMM analiz sonuglar1 yer almaktadir.
Kurulan tiim modellerde karbon salinimini sirasiyla “kiloton” ve “kisi basina metrik ton” cinsinden
temsil eden LCO2A ve LCO2B serileri, biiylimeyi temsil eden LGDP serisi ve niifusu temsil eden LPOP
serisi bagimsiz degiskenlerken; saglik harcamalarini temsil eden LHEA serisi ise bagimh degisken
olarak yer almaktadir. Modelden elde edilen analiz sonuglarina gore, bagimli degiskenin gecikmeli
degeri, karbon salinimi, biiyiime ve niifus degiskenleri modellerde anlamlidir.

Tablo 6. GMM Yéntemi Tahmin Sonuglar1 (Ust Gelir Grubu Ulkeler)

Bagimh Degisken: LHEA

Degiskenler Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
0,371 0,113 0,243 0,113
0,033 0,026
LCO2A (0,000) (0,000) - -
0,149 0,026
LCO28B - - (0,000) (0,000)*
0,015 ] 0,015
LGDP - (0,000) (0,000)*
0,060 ] 0,086
LPOP - (0,000)* (0,000)*
. 203,29 362,85 260,47 362,85
Wald Testi (0,000 (0,000) (0,000) (0,000)*
. 39,622 38,702 33,778 33,778
Sargan Testi (0,234) (0,266)* (0.479) (0,479)
AR(D) 3,278 2,063 2,816 2,063
(0,000)* (0,0391)* (0,005)* (0,039)*
ARQ) 0,683 0,776 0,737 0,776
(0,495)* (0,438)* (0,461)* (0,438)*
Gozlem Sayisi 864 864 864 864
Ulke Sayist 48 48 48 48

*Not: Parantez i¢indekiler prob. degeri, digerleri ise katsayilardir.

Model 1°de saglik harcamalarini temsil eden LHEA serisi, bagimli; karbon salinimini “kiloton”
cinsinden temsil eden LCO2A serisi bagimsiz degiskenlerdir. Analiz sonuglarina gére LCO2A serisinin
%1 anlamlilik diizeyinde 0,033 katsayisi ile LHEA serisini pozitif yonde etkiledigi gézlemlenmektedir.
Model 2’de “kiloton” cinsinden karbon salinimini temsil eden LCO2A serisine ek olarak, biiylimeyi
temsil eden LGDP serisi ile niifusu temsil eden LPOP serisi, bagimsiz degiskenler olarak modele dahil
edilmistir. Analiz sonuglarina gore karbon salinimim “kiloton” cinsinden temsil eden LCO2A serisi
0,026 katsayisiyla, biiylimeyi temsil eden LGDP serisi 0,015 katsayistyla ve niifusu temsil eden LPOP
serisi 0,060 katsay1yla, saglik harcamalarini temsil eden LHEA serisini %1 anlamlilik diizeyinde pozitif
yonlii olarak etkilemektedir.
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Model 3’te saglik harcamalarini temsil eden LHEA serisi bagimli, karbon salinimini “kisi bagina
metrik ton” cinsinden temsil eden LCO2B serisi bagimsiz degiskenlerdir. Analiz sonuglara gore;
karbon salinimini “kisi basina metrik ton” cinsinden temsil eden LCO2B serisinin %1 anlamlilik
diizeyinde -0,149 katsayisi ile saglik harcamalarini temsil eden LHEA serisini negatif yonde etkiledigi
gozlemlenmektedir. Model 4’te saglik harcamalarini temsil eden LHEA serisi, bagimli; “kisi bagina
metrik ton” cinsinden karbon salinimini temsil eden LCO2B serisi, biiylimeyi temsil eden LGDP serisi
ve niifusu temsil eden LPOP serisi bagimsiz degiskenlerdir. Analiz sonuglarina gore; karbon salimimini
“kisi basina metrik ton” cinsinden temsil eden LCO2B serisinin 0,026 katsayisiyla, biiyiimeyi temsil
eden LGDP serinin 0,015 katsayistyla ve niifusu temsil eden LPOP serisinin 0,086 katsayiyla, saglik
harcamalarmi temsil eden LHEA serisini %1 anlamlilik diizeyinde pozitif yonlii olarak etkiledigi
gozlemlenmektedir.

Ust Gelir Grubu Ulkeler i¢in kurulan ilk dort modelde test sonuglarina gore, Wald testine ait
prob. degerlerinin, istatistiksel olarak %1 anlamlilik diizeyinde anlaml1 olmasi, modelin biitiinciil olarak
anlamli oldugunu gostermektedir. Caligmada tiim modellerde birinci dereceden korelasyon degerlerini
gosteren AR(1) testinin prob. degerlerinin istatistiksel olarak %5 anlamlilik diizeyinden kii¢iik olmasi
ve ikinci dereceden korelasyon degerlerini gdsteren AR(2) testi prob. degerlerinin istatistiksel olarak
%5 anlamlilik diizeyinden biiyiik olmast, iki agamali GMM analizi i¢in gerekli kosullarin gergeklestigini
gostermektedir. Aynmi sekilde tiim modellerde Sargan testi prob. degerlerinin istatistiksel olarak %5
anlamlilik diizeyinden biiylik olmasi, degiskenlerin icsel degil de digsal degisken oldugunu
gostermektedir.

Tablo 7. GMM Yéntemi Tahmin Sonuglari (Ust-Orta Gelir Grubu Ulkeler)

Bagimh Degisken: LHEA
Degiskenler Model 5 Model 6 Model 7 Model 8
0,569 0,154 0,713 0,154
LHEA(LL) (0,000) (0,000) (0,000)% (0,000)*
0,142 0,013 ]
LCO2A (0,000)* (0,008)*
0,108 0,013
LCO2B - - (0,000)* (0,008)
0,109 0,109
LGDP - (0,000)* ) (0,000)*
0,470 0,483
LPOP - (0,000)* - (0,000)*
. 1473,98 649,46 1776,84 649,46
Wald Testi (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)*
38,702
. 40,410 ’ 33,778 36,743
Sargan Testi (0,208)* (0,266) (0,479)* (0,3429)
ARQD) 2,938 2,286 2,883 2,286
(0,003)* (0,022)* (0,003)* (0,022)*
AR(2) 1,609 1,464 1,594 1,464
(0,108)* (0,143) (0,110)* (0,143)*
Gészlem Sayist 864 864 864 864
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Ulke Sayist 48 48 48 48

*Not: Parantez icindekiler prob. degeri, digerleri ise katsayilardir.

Tablo 7°de Ust-Orta Gelir Grubu Ulkeler i¢in toplamda dort modelden olusan iki asamali GMM
analiz sonuglar1 yer almaktadir. Kurulan tiim modellerde karbon salinimini sirasiyla “kiloton” ve “kisi
bagina metrik ton” cinsinden temsil eden LCO2A ve LCO2B serileri, biiylimeyi temsil eden LGDP serisi
ve niifusu temsil eden LPOP serisi bagimsiz degiskenlerken; saglik harcamalarini temsil eden LHEA
serisi ise bagimli degisken olarak yer almaktadir.

Model 5°te ve saglik harcamalarmi temsil eden LHEA serisi, bagimli; karbon salinimim
“kiloton” cinsinden temsil eden LCO2A serisi bagimsiz degiskenlerdir. Analiz sonucglarina gore;
bagimli degiskenin gecikmeli degeri, karbon salinimi, biiyiime ve niifus degiskenleri modellerde
anlamlidir. Karbon salmimim “kiloton” cinsinden temsil eden LCO2A serisinin %1 anlamlilik
diizeyinde 0,142 katsayisi ile saglik harcamalarini temsil eden LHEA serisini pozitif yonde etkiledigi
gozlemlenmektedir. Model 6’da saglik harcamalarin1 temsil eden LHEA serisi, bagimli; karbon
salinimin1 “kiloton” cinsinden temsil eden LCO2A serisi,, bliylimeyi temsil eden LGDP serisi ve niifusu
temsil eden LPOP serisi, bagimsiz degiskenlerdir. Analiz sonuglarina gore; karbon salinimin1 “kiloton”
cinsinden temsil eden LCO2A serisinin 0,013 katsayisiyla, biiytimeyi temsil eden LGDP serisinin 0,109
katsayisiyla ve niifusu temsil eden LPOP serisinin 0,470 katsayiyla, saglik harcamalarini temsil eden
LHEA serisini %1 anlamlilik diizeyinde pozitif yonlii olarak etkiledigi anlagilmaktadir.

Model 7°de saglik harcamalarini temsil eden LHEA serisi, bagimli; karbon saliniminmi “kisi
basina metrik ton” cinsinden temsil eden LCO2B serisi bagimsiz degiskenlerdir. Analiz sonuglarina
gore; karbon salinimini “kisi bagina metrik ton” cinsinden temsil eden LCO2B serisinin %1 anlamlilik
diizeyinde 0,108 katsayisi1 ile saglik harcamalarini temsil eden LHEA serisini pozitif yonde etkiledigi
gozlemlenmektedir. Model 8’de saglik harcamalarini temsil eden LHEA serisi, bagimli; karbon
salmimini “kisi basima metrik ton” cinsinden temsil eden LCO2B serisi, biiyiimeyi temsil eden LGDP
serisi ve niifusu temsil eden LPOP serisi bagimsiz degiskenlerdir. Analiz sonuglarina gore; karbon
salimimini “’kisi basina metrik ton” cinsinden temsil eden LCO2B serisinin 0,013 katsayisiyla, biiylimeyi
temsil eden LGDP serisini 0,109 katsayisiyla ve LPOP serisinin 0,483 katsay1yla, saglik harcamalarini
temsil eden LHEA serisini %1 anlamlilik diizeyinde pozitif yonlii olarak etkiledigi gézlemlenmektedir.

Ust-Orta Gelir Grubu Ulkeler i¢in kurulan son dért modeldeki test sonuclarina gére, Wald
testine ait prob. degerlerinin, istatistiksel olarak %1 anlamlilik diizeyinde anlamli olmasi, modelin
biitlinciil olarak anlamli oldugunu gostermektedir. Calismada tiim modellerde birinci dereceden
korelasyon degerlerini gosteren AR(1) testinin prob. degerlerinin istatistiksel olarak %5 anlamlilik
diizeyinden kiigiik olmasi ve ikinci dereceden korelasyon degerlerini gosteren AR(2) testi prob.
degerlerinin istatistiksel olarak %5 anlamlilik diizeyinden biiyiik olmasi, iki asamali GMM analizi igin
gerekli kosullarin gergeklestigini gostermektedir. Bununla birlikte, Sargan testi prob. degerlerinin
istatistiksel olarak %35 anlamlilik diizeyinden biiyiik olmasi, calismadaki dort modele ait degiskenlerin
icsel degil, dissal degisken oldugunu gostermektedir.

4, SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, 2000-2019 dénemi icin Ust Gelir Grubu Ulkeler ve Ust-Orta Gelir Grubu Ulkeler
olarak smiflandirilan iki iilke grubunda; cevre kirliliginin, saglik harcamalari iizerindeki etkisi Iki
Asamali GMM Y ontemi ile incelenmistir. Calismada her iki iilke grubunda da 48 tlke yer almaktadir.
Caligmada CO2 emisyonu (LCO2A ve LCO2B), ekonomik biiyime (LGDP) ve niifus (LPOP) bagimsiz
degisken olarak yer alirken, saglik harcamalar1 (LHEA) bagimli degisken olarak yer almaktadir.
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Calismanm ampirik analizi “Iki Asamali Genellestirilmis Momentler (GMM)” yontemi ile tahmin
edilmistir. Caligmada degiskenlerin analizi i¢in toplamda 8 model kurulmustur. Kurulan ilk 4 modelde
Ust Gelir Grubu Ulkeler temsil edilirken, son 4 modelde ise, Ust-Orta Gelir Grubu Ulkeler temsil
edilmektedir. Calismada her iki iilke grubu i¢in bagimsiz degisken olarak modellerde yer alan CO2
emisyonu hem kiloton (LCO2A) hem de kisi bagina metrik ton (LCO2B) cinsinden ifade edilmektedir.

Analizde karbon salinimin yer aldig1 8 modelin 7’sinde karbon salinimini ile saglik harcamalari
arasinda pozitif bir iliski oldugu saptanmistir. Yalnizca Model 3°te karbon salmiminin saglik
harcamalarini negatif yonde etkiledigi sonucuna varilmistir. Cok degiskenli modellerden olan Model 2,
Model 4, Model 6 ve Model 8’de, modellere birer bagimsiz degisken olarak dahil edilen biiyliime ve
niifus degiskenlerinin de saglik harcamalari {lizerinde pozitif birer etki biraktiklar1 goézlemlenmistir.
Ayrica Model 1, Model 2, Model 5 ve Model 6’da karbon emisyonu, kiloton; Model 4, Model 7 ve
Model 8’de ise karbon emisyonu, kisi basina metrik ton olarak ifade edilmesine karsin mevcut
bulgularin degismedigi, yani karbon emisyonlarindaki artisin, saglik harcamalarini artirdig1 sonucuna
ulagilmustir.

Bu aragtirma ile elde edilen bulgular, CO2 emisyonlar1 ve saglik harcamalan iliskisi ile ilgili
olarak politika yapicilara katki saglayacaktir. Hem Ust Gelir Grubu Ulkeler hem de Ust-Orta Gelir
Grubu Ulkeler icin CO2 emisyonlarindaki artislar saglik harcamalarinda artisa neden olacagi icin dzelde
bu iilke gruplarinin genelde ise tiim iilkelerin bu degiskenler {izerine politika gelistirmesi gerekmektedir.
Bu baglamda, cevre kirliligi ve saglik agisindan tiim {ilkelerin atacagi adimlarin tiimii evrensel bir
politika olarak distintilmelidir.

Cevresel kalitenin artirilmasina yonelik olarak atilacak adimlarin tiimii, saglik harcamalarmin
azaltilmasina da katki saglayacaktir. Ciinkii daha temiz bir gevre, saglig1 olumsuz yonde etkileyen olasi
faktorlerin azalmasi veya ortadan kalkmasi sonucunu doguracak, iyilesen saglik kosullar1 da saglik
harcamalarmi olabildigince asagi cekecektir. Ayrica, saglik harcamalarindaki bu diisiis, bu alanda
kullanilmayan ekonomik kaynaklarin altyapi, egitim, sosyal alan veya ekonomik yatirimlarda
kullanilmasina olanak taniyacak ve toplumsal refahin artmasina yonelik bir adim olacaktir. Yine bu
noktada yenilenebilir enerji kullanimi 6n plana ¢ikmaktadir. Yenilenebilir enerji tiikketimindeki artisin,
saglik harcamalarini azalttigi yoniindeki ¢alismalar dikkate alinirsa, yenilenebilir enerji sektdriine
yatirim yapilmasi yoniindeki politikalar i¢in gerekli finansal fonlar da buradan karsilanabilecektir.

Caligmanin literatiire nemli diizeyde katkis1 bulunmaktadir. Caligma hem ¢alisilan {ilke grubu
hem de analizi yapilan yillar aralig1 agisindan konu iizerine literatiirdeki yer alan ¢aligmalardan
ayrismaktadir. Calismada kullanilan degiskenlerin ¢esitliligi analizlerden elde sonuglarin birbirlerini
dogrulamasini saglamaktadir. Tiim yonleriyle ¢alisma literatiire nemli bir katki sunmaktadir.

Etik Beyan

“Cevre Kirliliginin Saglik Harcamalarina Etkisi: GMM Y ontemi” baglikli calismanin yazilmasi
ve yayinlanmas: siireglerinde Arastirma ve Yayin Etigi kurallarima riayet edilmis ve ¢alisma igin elde
edilen verilerde herhangi bir tahrifat yapilmamistir. Calisma i¢in etik kurul izni alinmigtir.

Katki Oram1 Beyam

Calismadaki yazarlarin tiimii ¢aligmanin yazilmasindan taslagin olusturulmasina kadar tiim
siireglere katki yapmis ve nihai halini okuyarak onaylamistir.

Catisma Beyam
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Yapilan bu ¢aligma gerek bireysel gerekse kurumsal/orgiitsel herhangi bir ¢ikar ¢atismasina yol
acmamistir.
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Extended Abstract

The Effect of Environmental Pollution on Health Expenditures: GMM Method

Increasing production and consumption demands in the 21st century world economy have led to the emergence
of many different sectors. Countries that cannot fully sustain their development in such a market have opened
their doors to these investment areas, regardless of sector. The positive impact of increases in investment areas
on economies is considered positive for countries. While investments have a positive impact on economies,
they also have a negative impact in many areas, especially the environment and health. The environmental
damage caused by waste generated in the industrial sector has led to the emergence of certain diseases that have
an impact on society.

This study examines to what extent the increasing environmental pollution in recent years has an impact on
health expenditures. In the study, the relationship between environmental pollution and health expenditures was
examined with the data of the Upper Income and Upper-Middle Income Group countries, which include 48
countries in each group. Although there are many studies conducted specifically on environmental pollution
and health expenditures, the country group used in the study and the 2000-2019 period data contribute
significantly to the literature. Therefore, the results obtained from the study contribute to the literature on both
environmental pollution and health expenditures.In the study, the relationship between health expenditures and
carbon emissions, GDP and population for Upper Income and Upper-Middle Income Group countries is
examined with data for the period 2000-2019. While health expenditures are included as dependent variables
in all established models, carbon emissions, GDP and population variables are included as independent
variables. In the study, carbon emissions, which represent environmental pollution, were included in the model
in both kilotons and metric tons. To analyze the data, a total of 8 models were established in the study, 4 models
for each country group.In the study, descriptive statistics and correlation values of each country group were
estimated. Then, the relationship between the variables was estimated with the "Two-Stage GMM Method"
developed by Arellano and Bond (1991). One of the conditions for the validity of the "Two-Stage GMM
Method"” used in the study is that the Sargan test statistic recommended by Arellano and Bond (1991) is
significant. The Wald test was also used in the study to test the holistic significance of the established models.

Two-Stage GMM estimation results obtained in the first 4 models representing the Upper Income group showed
positive results except for carbon emissions in model 3. According to the estimation results of the established
models, it is understood that carbon emissions, GDP and population variables have a positive effect on health
expenditures. In the last 4 models representing the upper-middle income group, it was concluded that carbon
emissions, GDP and population variables had a positive effect on health expenditures. Sargan test and Wald
test values are significant in all established models and the model is holistically significant.

The estimation results obtained from the models show that there is a positive relationship between the main
variable, carbon emissions, and health expenditures. Carbon emissions, which have a significant impact on
environmental pollution, negatively affect human health and cause increases in total health expenditures. GDP
and population variables, which are other variables, also have a positive effect on health expenditures. The
health expenditures made by the increasing economic growth figures in the country's economies in order to
bring the society and health to a certain level of welfare are progressing in proportion to the growth figures.
Increases in the country's population lead to an increase in the demand for healthcare and, in this case, an
increase in healthcare expenditures. All of the variables used in the study are variables that have a significant
impact on health expenditures.

All of the findings in the study will provide significant preliminary information to both the literature and policy
makers. The results obtained show the interaction of environmental pollution and health expenditure variables
over the years in both Upper Income Group Countries and Upper-Middle Income Group countries. The results
show that in both country groups, especially in the Upper-Middle Income Group countries, ignoring
environmental pollution and making investments for economic development have a positive impact on health
expenditures. In addition to the increase in environmental pollution, the increase in the population rate has led
to increases in health expenditures. Health expenditures, which are a guiding variable in economic development
goals, are also an important variable for ensuring social welfare. For this reason, the impact of health
expenditures on economic development should be given importance in both country groups, especially in the
Upper-Middle Income Group countries, and at the same time, investment areas consisting of permanent
solutions should be preferred by policy makers.
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