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Saglik harcamalar1 ve ¢evresel inovasyon diizeyindeki farkliliklar hem
gelismis hem de gelismekte olan iilkeler agisindan c¢esitli ¢evresel
sonuglar dogurabilmektedir. Cevresel siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi
noktasinda bu faktorler oldukga 6n plana ¢ikmaktadir. Bu ¢alismanin
amac1 c¢evresel inovasyon ve saglik harcamalarmin g¢evre kirliligi
tizerindeki etkisini aragtirmaktir. Ampirik analizde 2000-2021 doénemine
ve 5 iilkeye (Cin, Hindistan, Rusya, Japonya ve ABD) ait panel veriler
kullanilmistir. Cevre kirliliginin gostergesi olarak literatiirde siklikla
CO2 emisyonu verisi kullanilmasina ragmen cesitli avantajlarindan
dolay1 bu calismada “yiik kapasite faktorii” verisi kullanilmistir.
Cevresel inovasyonu temsilen “cevreyi korumaya yonelik teknoloji
patent sayilar1” verisi, saglik harcamalar1 (%GSYH) ve kontrol degisken
olarak kisi basina GSYH verisi kullanilmistir. Degiskenler arasindaki
esbiitiinlesik iliski Westerlund (2007) tarafindan gelistirilen panel
esbiitiinlesme testi ile analiz edilmistir. Ardindan uzun dénem katsayilar
geleneksel panel veri yontemi Driscoll-Kraay Standart hatalar (DKSE)
ve glincel bir yontem olan Momentler Metodu Kantil Regresyon
(MMQR) yontemi ile tahmin edilmistir. Her iki tahmin sonucu birbirine
paralellik gostermektedir. Buna gore ¢evresel inovasyonun gevre
kirliligini  arttirdigi, saglik harcamalarinin ise azalttigi sonucuna
ulasilmistir. Kontrol degisken olarak modellere dahil edilen kisi basina
GSYH ise cevre kirliligini arttirdigi tespit edilmistir. Son asamada
iliskilerin yonii Konya (2006) panel nedensellik testi ile tespit edilmistir.
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ABSTRACT

Differences in health expenditures and levels of environmental
innovation can generate diverse environmental outcomes in both

Available online:27.10.2025 developed and developing economies. These factors play a critical role
Article type: Research

article in achieving environmental sustainability. This study examines the
impact of environmental innovation and health expenditures on
environmental pollution using panel data for five major economies
China, India, Russia, Japan, and the United States covering the period
2000-2021. While CO: emissions are typically used as a proxy for
pollution, this study employs the load capacity factor because of its
methodological advantages. Environmental innovation is measured by
the number of patents related to environmentally friendly technologies,
health expenditures are expressed as a percentage of GDP, and per capita
GDP serves as a control variable. Cointegration among the variables is
examined using Westerlund’s (2007) panel cointegration test. Long-run
coefficients are estimated through both the Driscoll-Kraay standard
error approach and the Method of Moments Quantile Regression
(MMQR). The results from both methods are consistent, showing that
environmental innovation increases environmental pollution, whereas
health expenditures mitigate it. Per capita GDP, by contrast, is found to
increase environmental pollution. Finally, causality directions are
analyzed through Konya’s (2006) panel causality test.
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1. Giris

Kirlilik, bir “digsal maliyet (external cost)” olarak ekonomi ve topluma hasar maliyetleri
yiiklemis ve nihayetinde ¢iktiy1, emek ve sermaye iiretkenligini azaltmistir. Sanayi Devrimi'nden sonra
durum daha da kétiilesmis ve bu da diinya ¢apinda kirlilik emisyonunu, 6zellikle karbon ve sera gazi
emisyonunu daha da arttirmistir (Behera ve Sethi, 2022, s. 52940). Cevre kirliligi, siirdiiriilebilir biiyiime
icin en dnemli faktdrlerden olup insanlarin yasam standartlarini ciddi sekilde etkilemektedir. Cevresel
risklerin ve ¢evre kirliligi seviyelerinin yonetimi, iilkenin gelismislik seviyeleri, cografi konumu ve
uygulanan politikalar nedeniyle iilkeden tilkeye farklilik gostermektedir (Sun, Wang, Wang ve Zhang,
2019, s. 485; Basar ve Tosun, 2021, s. 36877; Wang, Rauf, Oztiirk, Wu, Zhao ve Du, 2024, s. 120045).
Gerek ¢evre ekonomisi gerekse siirdiiriilebilir kalkinma agisindan gevresel inovasyon! konusu oldukga
onemlidir. Nitekim UNDP tarafindan sunulan siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri? arasinda inovasyon
temelli sifir karbonlu enerji sistemleri konusu yer almaktadir. ilk kez Schumpeter (1934) tarafindan
yapilan ¢aligma ile “inovasyon” kavrami literatiire kazandirilmistir. Ancak burada geleneksel inovasyon
ile ¢evresel inovasyon kavramlari arasinda bir farklilik oldugunu ifade etmek gerekir. Schumpeter
(1934) caligmasinda tanimlanan inovasyon kavrami daha ¢ok fayda-maliyet dengesi iizerinden
acgiklanmakta olup ¢ikt1 {izerinde olumlu bir etkisi oldugu belirtilmistir. Ancak konu ¢evre baglaminda
ele alindiginda literatiirde iki farkli bakis agis1 bulunmaktadir. Bunlardan birincisi ¢evresel inovasyon
sonucu ortaya ¢ikan verimlilik etkisi bir zaman sonra tiiketimi arttirarak c¢evre kirliliginin artmasina
sebep olabilir. Kemp ve Pearson (2007)’a gore daha az ¢evre dostu olan bir teknolojinin kullanilmasi

! Cevresel inovasyon, yesil inovasyon, ekolojik inovasyon, yesil teknolojik inovasyon terimleri literatiirde gogunlukla birbirinin
yerine kullanilmaktadir. Bu ¢alismada literatiirde siklikla kullanilan gevresel inovasyon terimi tercih edilmistir.

2 UNDP biinyesinde 2024 yilinda yaymlanan siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri raporunda bu konuya iliskin detayl bilgiler yer
almaktadr. {lgili rapor igin bkz. Sachs, J.D., Lafortune, G. & Fuller, G. (2024). The SDGs and the UN Summit of the Future.
Sustainable Development Report 2024. Paris: SDSN, Dublin: Dublin University Press. doi:10.25546/108572,
https://s3.amazonaws.com/sustainabledevelopment.report/2024/sustainable-development-report-2024.pdf
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durumunda, c¢evresel zararin azalmasi muhtemeldir, ancak asir1 kapasite veya kullanimi durumunda
cevresel zarar artabilir, ¢linkil her teknoloji liretim zincirinde ve kullanim sirasinda bir miktar ¢evresel
zarara neden olur. Maliyet tasarrufu saglayan yenilikler genellikle artan harcamalar yoluyla cevre
kirliligini arttirabilir. Buna “(rebound effect) geri tepme etkisi®” adi verilmektedir. ikinci bakis agist
Porter (1991) tarafindan gelistirilmistir. Kemp ve Pearson (2007) goriisiiniin aksine Porter ve Van der
Linde (1995)’ye gore cevre kirliliginin genellikle bir kaynak israfi oldugunu ve kirliligin azaltilmasinin
kaynaklarin kullanilmasit sonucu verimlilikte bir iyilesmeye yol agabilecegini One siirmiislerdir.
Dolayisiyla Porter (1991) yaklasimu elestirel “geri tepme etkisi” hipotezinin aksine ¢evresel inovasyon
ve ¢evre kirliligi baglantisina iyimser bir bakis acis1 kazandirmustir.

Siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin bir diger konusu saglik hizmetlerinin iyilestirilmesine
yoneliktir. Cevresel inovasyon ve saglik harcamalar genellikle c¢evresel politikalarin tamamlayici
ogeleri olarak goriilmektedir. Saglik sektorii her iilke igin biiyiik bir enerji tiiketicisidir. Ornegin, yogun
bakim iiniteleri giiniin 24 saati c¢alisir durumdadir, ameliyathaneler ise kisa siirede ihtiya¢ duyulmasi
halinde hazir bekletilir. Manyetik rezonans goriintiilleme, manyetik rezonans tomografi ve bilgisayarl
tomografi taramalari igin kullanilan makineler gibi uzman tibbi ekipmanlarin tiimii yiiksek miktarda
enerji tiiketir. Bu sektordeki dogrudan ve dolayli enerji kullaniminin karakterizasyonu, daha verimli
enerji ve CO2 emisyonu azaltma politikalarinin tasarlanmasi igin kritik 6neme sahiptir (Apergis,
Bhattacharya ve Hadhri, 2020, ss. 8145-8146).

Bu ¢aligmada atmosfere en fazla CO2 emisyonu salinimi yapan ilk 5 iilke (Cin, Hindistan, ABD,
Rusya ve Japonya) ele alinmistir. Bu iilkeler kirlilik yaratan emisyonlari azaltmalar1 gerektigini
bilmelerine ragmen halen daha ¢evre kirliligi yaratmaya devam etmektedir. Bu noktada ¢evre kirliliginin
azaltilmasinda 2000-2021 donemi i¢in ¢evresel inovasyon ve saglik harcamalarinin rolii aragtirilmistir.

Grafik 1, secilmis iilkelerin yiik kapasite faktorii (LCF) degerlerinin 2000-2021 yillar
arasindaki seyrini gostermektedir. Bu gosterge Siche, Pereira, Agostinho ve Ortega (2010) tarafindan
gelistirilmistir. LCF, Biyokapasitenin ekolojik ayak izi verisine oranlanmasiyla elde edilir. LCF
degerleri, lilkelerin daha diisiik karbon salimiyla iiretim yapma kapasitesini ya da karbon yogunlugunu
azaltma basarisin1 yansitmaktadir. Bu baglamda grafik, ¢evre dostu ekonomik faaliyetlerin zaman
igindeki gelisimini gostermesi agisindan 6nemlidir. Grafige gére Rusya, tiim dénem boyunca en yiiksek
LCF degerlerine sahip iilke olarak 6ne ¢ikmaktadir. 2000 yilinda yaklasik 1,3 seviyelerinde baslayan
deger, zaman icinde dalgalanmakla birlikte 2021 yilinda yaklagik 1,27 olarak gergeklesmistir.
Hindistan, ABD ve Cin yaklasik olarak ayni bant araliginda ilerlemektedir. Japonya, en disiik LCF
degerine sahip tilkedir (0,15-0,2 band1). Japonya a¢isindan oldukga sasirtict bir durumdur. Japonyanin
umut verici enerji doniistimi hedefleri olmakla birlikte Japonya'daki ¢evresel sorunlar simdiden tilke
ekonomisi ve sagligi ilizerinde bir baski yaratmaktadir. Buna ek olarak, Japonya'nin iklim hedefleri
oldukga yiiksektir ve bu hedeflerin uygulanabilirligi sorgulanacak kadar az ilerleme kaydedilmistir
(Koons, 2024).

8 Bu kavram Berkhout, Muskens & Velthuijsen (2000) ¢alismasinda su sekilde tanimlanmustir: Teknolojik gelismeler
baslangicta enerji tasarrufu yoluyla birim maliyetleri diislirerek iiretim artisini saglar. Maliyetlerin diismesi fiyatlarin
gevsemesini saglayarak tiiketim artigina yol agar. Tiiketim artis1 tekrar tiretimi arttirarak daha fazla enerji kullanilmasina neden
olur. Dolayistyla ilk asamada saglanan enerji tasarrufunun bir kismt son agsamada ortadan kalkar.
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Grafik 1: Secilmis iilkelerin yiik kapasite faktori (biyokapasite/ekolojik ayak izi) trendi
Kaynak: Diinya Bankasi veri tabanindan elde edilen verilerle yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Grafik 2’de iilkelerin 2000-2021 donemine iliskin saglik harcamalar1 (%GSYH) trendleri yer
almaktadir. Burada saglik harcamasi trendinin en yiiksek ABD ve en diisik Hindistan oldugu
goriilmektedir. ABD de dahil olmak tizere zengin iilkeler, diisiik gelirli iilkelere kiyasla saglik
hizmetlerine kisi bagina daha fazla harcama yapma egilimindedir. Buna ilaveten yiiksek gelirli tilkeler
arasinda bile ABD kisi basina ¢ok daha fazla saglik harcamas1 yapmaktadir (Wager, McGough, Rakshit
ve Cox, 2025, s.1). Ancak saglik hizmetlerinin GSYH payinin daha yiiksek olmasi otomatik olarak daha
iyi isleyen bir saglk sistemini isaret etmemektedir. Ornegin ABD’deki yiiksek harcamalar daha yiiksek
kullanimdan degil, daha yiiksek maliyet ve fiyatlardan kaynaklanmaktadir (Vankar, 2025).
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Grafik 2: Secilmis iilkelerin saglik harcamalari (%GSYH) trendi
Kaynak: Diinya Bankasi veri tabanindan elde edilen verilerle yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Grafik 3, Cin, Hindistan, Rusya, Japonya ve ABD'nin 2000-2021 donemine ait ¢evresel
inovasyon diizeylerini gostermektedir. Grafik, ¢evresel inovasyonun zamansal gelisimini karsilastirmali
olarak ortaya koymakta ve iilkeler arasindaki yapisal farkliliklara dair 6nemli bulgular sunmaktadir.
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Grafik 3: Segilmis iilkelerin ¢evresel inovasyon trendi
Kaynak: Diinya Bankasi veri tabanindan elde edilen verilerle yazarlar tarafindan olusturulmustur.

2000’1i yillarin basinda en yiiksek cevresel inovasyon degerine sahip olan iilke Rusya’dir.
Yaklasik 1,71 seviyesinde olan bu oran izleyen yillarda 6nemli dlciide azalarak 0,9 seviyesinin altina
diismiistiir. Bu durum Rusya’da ciddi anlamda bir performans kaybinin oldugunu gostermektedir. Ayni
donemde en diisikk cevresel inovasyon performansina sahip olan iilke Cin olup yaklasik 0,53
seviyesindedir. Bu oran1 2021 yilinda yaklasik 1,4’e yiikselterek 6nemli bir bagar1 gostermistir. Nitekim
secilen iilkeler arasinda 2021 yilinda en yiiksek ¢evresel inovasyon degerine sahip iilke olmustur.
Hindistan, tim donem boyunca gorece diisiik seviyelerde seyretmis olup, 2021°de de diger llkelere
kiyasla daha diisiik bir degerle (%0,7 civari) dikkat ¢ekmektedir. Bu durum, Hindistan'in gevresel
inovasyon politikalarinin heniiz istenen etkiyi yaratamadigini gostermektedir. 2000-2021 donemi
boyunca Japonya istikrarl bir seyir izlerken ABD’ in son yillarda ciddi bir performans kayb1 yasadigi
ifade edilebilir.

Konuya iligkin literatiire gore, ¢cevresel inovasyon ve saglik harcamalarindaki trendler gevre
kirliligi ile baglantilidir, ancak bu degiskenler arasindaki iliski oldukga karmasik ve yonii belirsizdir. Bu
dogrultudan hareketle iligkiyi netlige kavusturmak i¢in, bu ¢alismada farkli veri, lilke ve yontemlerle
konu arastirtlmigtir. Bu nedenle, mevcut ¢alismanin motivasyonu 2000-2021 doénemine ve 5 iilkeye
(Cin, Hindistan, Rusya, Japonya ve ABD) ait panel veriler kullanilarak ¢evresel inovasyon ve saglik
harcamalarinin gevre kirliligi iizerindeki etkisini arastirmaktir. Westerlund (2007) tarafindan gelistirilen
panel esbiitiinlesme testi ile degiskenler arasindaki esbiitiinlesik iliski arastirildiktan sonra Driscoll-
Kraay Standart Hatalar ve Momentler Methodu Kantil Regresyon yontemleriyle katsayilar tahmin
edilmistir. Calismanin ikinci boliimiinde konuya iligkin literatiir 6zetlenecek, iiglincii boliimiinde veri
seti ve model aciklanacaktir. Dordiincii boliimde yontem ve bulgular anlatilacak olup sonug boliimii ile
tamamlanacaktir.

2. Literatiir
2.1. Cevresel inovasyon ile gevre kirliligi arasindaki iliskiyi inceleyen ¢aligmalar

Literatiirde inovasyonun ¢evre iizerinde yarattig1 etkiye iliskin pek ¢ok ¢aligma bulunmaktadir.
Bu caligmalarin ¢ogunlugunda teknolojik inovasyon konusu ele alinmis olup gosterge olarak da patent
verisi kullanilmigtir (Cheng, Ren ve Wang, 2019; Adebayo ve Kirikkaleli, 2021; Chien, Ajaz, Andlib,
Chau, Ahmad ve Sharif, 2021; Suki, Suki, Sharif, Afshan ve Jermsittiparsert, 2022; Zhao, Long, Yin ve
Zhou, 2023; Ahmad, Youjin, Zikovic ve Belyaeva, 2023). 1novasyonun gostergesi olarak literatiirde
siklikla AR-GE ve patent tabanli veriler kullanilmaktadir. AR-GE verisinin inovasyon gostergesi olarak
kullanilmasinin beraberinde bazi dezavantajlar1 getirdigi ve bunun yerine patent verisinin daha giivenilir

W

ve gecerli oldugu Griliches (1990) ve Has¢i¢ ve Migotto (2015) calismalarinda ifade edilmistir. Bunun
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otesinde spesifik olarak ¢evresel patent verisi, toplam patentlerin belirli bir alt kiimesini olugturmakta
ve siirdiiriilebilir kalkinma baglaminda daha hedefli bir 6l¢iim saglamaktadir (Johnstone, Hascic ve
Popp, 2010). Dolayisiyla gevre kirliligi tizerindeki etkisi agisindan 6zellikle ¢evresel inovasyon verisini
kullanan c¢aligmalara burada yer verilmistir. Bu c¢aligmalardan biri g¢evre politikalarinin g¢evresel
teknolojilere yonelik inovasyonu tesvik edip etmediginin sorgulandigi Carrio 'n-Flores ve Innes (2010)
caligmasidir. Bu calisma 1989-2004 donemini ve ABD’deki 127 imalat sektoriinii kapsamaktadir.
Igsellik problemini dikkate alan GMM yontemi ile elde edilen bulgulara gore gevresel inovasyon
kirliligin 6nemli bir itici giiciidiir. Alvarez-Herranz, Balsalobre, Cantos ve Shahbaz (2017) ve Santra
(2017) calismalar1 da ayn1 goriisii desteklemektedir.

Cevresel siirdiiriilebilirligin giderek artan 6nemi goz Oniine alindiginda, siirdiiriilebilirlige
ulagmak i¢in en gergekgi alternatifin ¢evresel inovasyon oldugunu vurgulayan Choi ve Han (2018)
calismasinda g¢evresel inovasyonun cevre kirliligi iizerindeki etkisi arastirilmustir. 33 yiiksek gelirli ve
36 orta gelirli iilkeyi ve 1996-2011 doénemini kapsayan c¢alismada olusturulan modeller GMM yo6ntemi
ile tahmin edilmistir. Analiz sonucunda yiiksek gelirli iilkelerde ¢evresel inovasyonun ¢evre kirliligini
azalttig1 ancak orta gelirli tilkelerde azaltmadig1 goriilmiistiir. Cevresel inovasyonun mutlak etkisinin,
cevre sorunlar1 ve iklim degisikligiyle miicadele potansiyelinin arastirildigt Tébelmann ve Wendler
(2020) calismada 27 AB iilkesi ve 1992-2014 dénemine iligskin panel veriler kullanilmistir. Bu ¢alismada
daha gelismis ekonomilerde ¢evresel inovasyonun emisyon azaltimina daha az gelismis iilkelere kiyasla
daha giiglii bir sekilde katkida bulundugu tespit edilmistir. Dahasi iilkelerin kalkinma asamasinda
cevresel inovasyon etkisinin 6nemli bir rol oynadigini gostermektedir.

Farkl1 bir ¢evre kirliligi gostergesinin kullanildigi Khan, Ali, Umar, Kirikkaleli ve Jiao (2020)
calismasinda cevresel inovasyon ve yenilenebilir enerji tilketimi c¢ergevesinde uluslararasi ticaretin
tilketime dayali CO2 emisyonu iizerindeki etkisi arastirilmistir. G7 {ilkelerine ve 1990-2017 dénemine
iligkin panel veriler kullanilarak modeller tahmin edilmistir. CS-ARDL, AMG ve CCEMG sonuglarina
gore cevresel inovasyon tiiketime dayali CO2 emisyonunun azaltilmasinda etkili bir faktordiir. Ayn
iilke grubu Ding, Khattak ve Ahmad (2021) tarafindan incelenmistir. Panel CS-ARDL yontemi ile
yapilan analiz sonucuna gore ¢evresel inovasyon CO2 emisyonunu hem kisa hem de uzun dénemde
istatistiksel olarak anlamli ve negatif etkilemektedir. Bu bulgu, G7 iilkelerinin ya kirletici emisyonlari
azaltarak ya da dogal kaynaklar iizerindeki ylikii azaltarak g¢evresel inovasyondan faydalandigini
gostermektedir.

Teknolojik inovasyonun g¢evre kirliligi izerinde 6nemli bir etkisi oldugunu ifade eden Xin, Zhi
Sheng ve Jiahui (2022) calismasinda diger ¢alismalardan farkli olarak segilen 15 gosterge ile teknolojik
inovasyon endeksi gelistirilmigtir. 2004-2016 donemine iliskin panel verilerin kullanildigi galigma
Cin’deki 30 eyalet ve sehri kapsamaktadir. PVAR regresyon analizi sonucuna gore teknoloji faktori,
atik su, kat1 atik ve atik gaz emisyonlariin bosaltilmasinda engelleyici degil aksine tesvik edici bir rol
oynamaktadir. Diger bir ifadeyle Porter (1991) hipotezini desteklemektedir. Bu ¢alisma, ¢evre kirliligi
yaratan farkli kirlilik emisyonlarin1 ihmal eden calismalarin eksikligini gidererek literatiire katki
saglamistir. Farkli bir metodoloji ile gevresel inovasyonun g¢evre kirliligi tizerindeki etkisini arastiran
Xie ve Jamaani (2022) ¢alismas1 G7 iilkelerini ve 1990-2020 donemini kapsamaktadir. MMQR ve panel
nedensellik yonteminin kullanildigi ¢alismada ¢evresel inovasyonun ¢evre kirliligini azalttigi, ekonomik
biiylimenin ise artirdig1 sonucuna ulagilmistir.

Yesil teknolojilerin kiiresel olarak CO2 emisyonunun azaltilmasindaki éneminin vurgulandigi
Zhou, Obobisa ve Ayamba (2024) calismasinda 21 AB iilkesi ve 1990-2019 dénemi ele alinmistir. Panel
CS-ARDL yontemi ile elde edilen bulgulara gore yesil teknolojilerin (bu kavram g¢evresel inovasyon
olarak da ifade edilebilir) hem kisa hem de uzun dénemde CO2 emisyonunu azaltmaktadir. Saqib,
Usman, Ozturk ve Sharif (2024) ekolojik ayak izi en fazla olan 10 iilkeyi ve 1990-2019 donemini ele
alarak cevresel inovasyonun ekolojik ayak izini nasil etkiledigini aragtirmiglardir. AG ve CCEMG
tahmin sonuglar1 Zhou, Obobisa ve Ayamba (2024) ¢aligmasinin bulgularini desteklemektedir. Benzer
bulgu Khasanova ve Saydulgerieva (2024) ¢alismasinda elde edilmistir.

ABD ekonomisi {izerine finansal derinlik ve ¢evresel inovasyonunun g¢evre kirliligi tizerindeki
etkilerini birlestiren ilk calisma Tiwari, Sharif, Sofuoglu ve Nuta (2025) tarafindan yapilmistir.
Bootstrap (ARDL) yontemiyle tahmin edilen model sonuglarina gore ¢evresel inovasyon kisa ve uzun
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donemde hem CO2 emisyonunu hem de ekolojik ayak izini istatistiksel olarak anlamli ve negatif
etkilemektedir. Bununla birlikte degiskenler arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

2.2. Saglik harcamalart ile ¢evre kirliligi arasindaki iliskiyi arastiran ¢alismalar

Literatiirde ¢evrenin saglik harcamalar iizerindeki etkisini arastiran pek ¢ok ¢alisma olmasina
ragmen son yillarda saglik harcamalarimin cevre iizerindeki etkisi arastirilmaya baslanmistir. Bu
calismalarin sayisi oldukca sinirhidir. Apergis, Jebli ve Youssef (2018) calismasi 6zellikle gelismis
iilkelere kiyasla diisiik saglik gdstergelerine sahip olan ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan
zengin olmasina ragmen yenilenebilir enerji projelerine yeterince yatirim yapmayan Sahra-alt1 Afrika
iilkelerine odaklanmistir. 1995-2011 dénemine iliskin panel veriler kullanilarak yapilan analiz sonucuna
gore saglik harcamalari CO2 emisyonunu azaltmaktadir. Yine ayni iilke grubunu inceleyen Zaidi ve
Saidi (2018) c¢aligmasinda 1990-2015 donemi ele alinarak saglik harcamalar ile g¢evre kirliligi
arasindaki iliski incelenmislerdir. PMG yontemiyle elde edilen bulgulara gore saglik harcamalari CO2
emisyonunu azaltmaktadir. Ampirik literatiiriin, farkli gelir gruplarinda saglik harcamalar1 ve ¢evre
kirliligi arasinda baglanti kurmaya yonelik cok az calisma olmasindan yola cikarak Apergis,
Bhattacharya ve Hadhri (2020) tarafindan yapilan ¢alismada saglik harcamalarindaki %1'lik bir artis
CO2 emisyonunda %?2.8'lik bir artisa neden olurken, etki gelir siniflandirmasi grubuyla birlikte daha da
artmaktadir.

Ele aldigi iilke orneklemi agisindan Yang, Usman ve Jahanger (2021) ¢aligmast farklilik
gostermektedir. En yiiksek saglik harcamasi yapan ilk 10 {ilke i¢in saglik harcamalarinin ekolojik ayak
izi iizerindeki etkisi arastirilmistir. 1995-2018 dénemine ait panel veriler kullanilarak analiz yapilmistir.
AMG ve CCEMG tahmin sonuglarina gore saglik harcamalar1 ekolojik ayak izini arttirmakta ve
dolayisiyla daha fazla kirlilige sebep olmaktadir. Diinya’da en yiiksek ekolojik ayak izine sahip ilk on
iilke arasinda yer alan ABD ve Japonya ekonomilerinde saglik harcamalarinin gevre kalitesi iizerindeki
etkisi Pata (2021) tarafindan aragtirilmistir. Cevre kalitesinin gostergesi olarak ilk kez bu ¢aligmada LCF
verisi kullanilmistir. ARDL model tahmin sonuglarina gére hem ABD hem de Japonya’da saglik
harcamalar1 ¢cevresel kaliteyi iyilestirmektedir. Bu bulgu Yang, Usman ve Jahanger (2021) calismasinin
aksine Zaidi ve Saidi (2018) c¢alismasiin bulgularmi destekler niteliktedir. Bilgili, Kuskaya, Khan,
Awan ve Tiirker (2021) ¢alismalarinda 6rneklem olarak 36 Asya iilkesini, donem araligi olarak 1991-
2017’yi se¢mis ve Covid-19 sonrasi i¢in saglik harcamalarinda gergeklesen talep artisiyla ekonomik
biiylime ve karbon salinimi arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Analizden elde edilen sonuca gore saglik
harcamalari arttiginda ¢evre kalitesi de artis gostermektedir.

ASEAN iilkeleri 6zelinde ¢evre kalitesini iyilestirmeye yonelik saglik harcamalarinin ¢evre
tizerindeki etkisini arastiran ilk caligma Shang, Razzag, Chupradit, An ve Abdul-samad (2022)
tarafindan yapilmistir. Cevre kalitesi olarak LCF degiskeninin kullanildig1 ¢alismada panel CS-ARDL
yontemi uygulanmigtir. Buna gore hem kisa hem de uzun dénemde saglik harcamalari ¢evre kirliligini
azaltmaktadir. Cobanogullar1 (2024) calismasinda CO2 emisyonu, saglik harcamalar1 ve ekonomik
biiylime arasindaki iliskiye odaklanilmigtir. 1975-2020 veriler kullanilarak tahmin edilen ARDL modeli
sonuglarina gére uzun donemde saglik harcamalari ¢evre kirliligini azaltirken kisa donemde istatistiksel
olarak anlamli bir bulgu elde edilememistir. Bu sonug, Tiirkiye'nin saglik sektoriiniin daha fazla
yenilenebilir enerji kullanimindan veya fosil yakitlarin daha verimli kullanilmasindan faydalanabilecegi
anlamina gelmektedir.

3. Veri ve model

Bu calismada, 2000-2021 donemini kapsayan yillik panel veriler kullanilarak 2023 yil1 itibariyle
en fazla ¢evre kirliligi yaratan 5 iilkede (Cin, Hindistan, Rusya, Japonya ve ABD) saglik harcamalar1 ve
cevresel inovasyonun cevresel etkileri aragtirilmistir. Bu baglamda denklem (1)’deki model
olusturulmustur:

InLCF;; = o + B1INENVI + BoInHE; + B3InPCGDPy + uy (1)
Denklem (1)’de yer alan degiskenlere iliskin bilgiler Tablo 1’°de yer almaktadir.
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Tablo 1
Degiskenlere ait bilgiler

Degiskenlerin Adi  Degiskenlerin Tanimi Kaynak

InLCF Yiik Kapasite Faktorii (biyokapasite/ekolojik Kiiresel Ayak izi Ag1
ayak izi, kisi bagina)

INENVI Cevreyi korumaya yonelik teknoloji patent OECD
sayilar

InHE Saglik Harcamalar1 (%GSYH) OECD

InPCGDP Kisi Bagina GSYH (Sabit, 2015 USS) Diinya Bankasi

Literatiirdeki pek c¢ok calismada cevresel degerlendirmeler yapilirken genellikle CO2
emisyonuna ve son zamanlarda ekolojik ayak izine (EF) odaklanilmistir. Ancak bu iki gosterge insanin
cevreye verdigi tahribat1 yansitmakta ve doganin bu tahribata verdigi tepkiyi dikkate almamaktadir. EF
temel olarak kiiresel hektar cinsinden bir niifusun tiiketiminin siirdiiriilebilirligini izlemek i¢in kullanilan
bir ol¢lidiir. Ancak, EF yalnizca insanlarin ¢evre iizerinde uyguladigi bir baskinin 6l¢iisiidiir ve buna
dayal1 bir analiz doganin arz tarafinin ihmal edilmesine yol agmaktadir (Guloglu, Caglar ve Pata, 2023:
92). Bu nedenle “Yiik Kapasite Faktorii (Load Capacity Factor-LCF)” verisi hem arzi hem de talebi
dikkate aldig1 icin bu ¢calismada ¢evre kirliligini temsilen kullanilmistir.

Cevresel inovasyonun gostergesi olarak modelde yer alan ENVI degiskeni ¢evreyi korumaya
yonelik teknoloji patent sayilarini gostermektedir. Bu veri, yasal olmasi ve asli sahibine yetki vermesi
nedeniyle asli firma veya lilke tarafindan icat edilen ¢evre teknolojilerinin sayisini temsil etmektedir.
Bu nedenle {iretici iilkeler tarafindan benimsenen ve sahip olunan yesil teknoloji inovasyonunun
seviyesini ve yogunlugunu yakalamak i¢in en iyi gostergedir (Behera ve Sethi, 2022, ss. 52940-52953).

Denklemde yer alan HE, saglik harcamalarinin GSYH igerisindeki pay1 verisidir. Saidi ve Zaidi
(2018) calismalarinda saglik hastaliklarini azaltmak i¢in ¢evre kalitesiyle ilgili 6nlemleri ve politikalar
benimsemenin 6nemli oldugu, ¢iinkii ¢cevre kalitesinin saglik harcamalarindaki artisa katkida bulunan
bir faktdr oldugu ifade edilmistir. Ancak bunun aksine Das ve Ivaldi (2021)’ ye gore ekonomiler, daha
fazla ¢ikt1 ve gelir elde etmek i¢in endiistriyel ve {igiinciil faaliyetleri icin fosil yakit kullanmakta, bu da
kirlilik agisindan gevre i¢in olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Ancak bu kisa dénem etkisidir. Uzun
donemde toplam ve kisi basina gelir diizeyi arttik¢a, insanlar saglik kosullari ve gevrenin korunmasi
konusunda daha bilingli hale gelmektedir. Dolayisiyla, saglik hizmetleri satin alirlar ve c¢evrenin
korunmasina yatirim yaparlar. Bu goriislerden hareketle, saglik harcamalarinin ¢evre lizerinde yarattig
etkiye dair net bir fikir sdylemek miimkiin degildir.

PCGDP degiskeni ekonomik biiyiimenin gostergesi olarak kisi basina GSYH (sabit, 2015 US$)
verisidir. Ekonomik biiyiime ile ¢cevre kalitesi arasindaki iligki karsilikli bagimlilik iligkisidir. Ekonomik
faaliyetler, bulunduklari1 ¢evreden ayristirilamayan tliretim ve tiikketim siireglerini igerdigi i¢in ekonomi
biiylidiikce cevre iizerindeki etkisi de artmaktadir (Kahuthu, 2006, s. 56). Siirdiiriilebilir ekonomik
biiylimenin ¢evre dostu olarak gerceklestirilmesi beklentisine karsilik glinlimiizde pek c¢ok {ilke bunun
aksi bir performans sergilemektedir. Gerek hiikiimetlere yiikledigi maliyetler gerekse kisa vadede
yiiksek biiyiime ve kalkinma cabalari iilkelerin ¢evre kirliligi politikalarin1 goz ardi etmelerine sebep
olmaktadir. Dolayisiyla ekonomik biiyiime degiskeni cevre kirliligi modelinin olusturulmasinda
belirleyici bir faktordiir.

LCF degiskeni Kiiresel Ayak izi Ag1 veri tabanindan, ENVI ve HE degiskenleri OECD veri
tabanindan, PCGDP degiskeni Diinya Bankasindan elde edilmistir. Tiim degiskenler, logaritmik
formlarinda modele dahil edilmistir.
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4. Yontem ve bulgular

Genellikle panel veri modellerdeki bozulmalarin kesitsel olarak bagimsiz oldugu
varsayllmaktadir. Bu 6zellikle biiyiik kesitsel boyuta sahip paneller i¢in gegerlidir (N). N'nin kiigiik
oldugu (6rmegin 10 veya daha az) ve panelin zaman boyutunun (T) yeterince biiyiik oldugu panel
durumunda, hatalarin ¢apraz korelasyonu, ilk kez Zellner (1962) tarafindan gelistirilen goriiniiste ilgisiz
regresyon (SURE) denklemi ¢ercevesi kullanilarak modellenebilir (ve istatistiksel olarak test edilebilir).
N sabit ve T — o oldugunda log-olabilirlik oran1 testleri de dahil olmak iizere geleneksel yontemler
uygulanabilir (Pesaran, 2021, s. 14).

Breusch ve Pagan (1980) tarafindan gelistirilen LM test istatistigi T>N oldugu durumlarda
uygulanabilmektedir. Bu calisma 5 iilkeyi (N=5) ve 22 yili (T=22) kapsadig1 icin yatay kesit
bagimliliginin olup olmadigi LM testi ile stnanmustir. Test istatistigi asagidaki gibidir:

LM =TYN Y00 PF )

Klasik panel veri analizinde, genellikle panel veri modellerinde ilgilenilen egim katsayilarinin
bireysel birimler arasinda homojen oldugu varsayilmaktadir. Ancak, uygulamada, bunlar bireysel olarak
spesifik olabilir. Bu tiir heterojenligin g6z ardi edilmesi yanli tahmin ve ¢ikarimlara neden olabilir. Bu
nedenle, egim homojenligi igin teoride gegerliligi olan bir test gereklidir (Wang, Feng ve Zhao, 2024,
ss. 1-31). Swamy (1970), bos hipotezin her bir yatay kesit birimi i¢in sabit egimler oldugu ancak her bir
birimin farkli bir hata varyansina sahip olmasina izin verilen bir test 6nermistir. Testin asimptotik
dagilimi T>N igin gecerlidir (Juhl ve Lugovskyy, 2014, s. 907). Test istatistigi asagidaki gibidir:

S= Zjiv=1(ﬁi - BWFE) (ﬁi - ﬁWFE) (3)
Tablo 2

!
1 X iMeX;
~2
Oi

Yatay kesit bagimliligi ve homojenite test sonuglart

Testler Katsay1 Olasilik degeri
LM (Breusch, Pagan 1980) 21,996 0,015
Swamy S Test 35663,04™" 0,000

Not: ™, ™ ve " sirasiyla istatistiksel olarak %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Tablo 2’°de yatay kesit bagimliligina ve homojenite testine iliskin sonuglar yer almaktadir. Buna
gore “yatay kesit bagimlilig1 yoktur” seklinde olan bos hipotez %1 anlamlilik diizeyinde reddedilmistir.
Modelde yatay kesit bagimlihigi oldugu tespit edilmistir. Orneklem iilkeler arasindaki kesitsel
bagimlilik, bir {ilkede meydana gelen bir sokun orneklemde yer alan diger iilkeleri de etkileme
olasiliginin yiiksek oldugunu gostermektedir. Homojenlik sinamasi neticesinde “egim katsayilari
homojen” olarak ifade edilen bos hipotez %1 anlamlilik diizeyinde reddedilmistir. Buna gore seriler
heterojen dagilim sergilemektedir.

Yatay kesit bagimlilig1 g6z ardi edilmesi birim kok testlerinin bos hipotezini test ederken ciddi
sorunlara yol acabilmektedir. Duragan olmayan seriler ile istatistiksel regresyon analizi yapmak sahte
regresyona yola agip hatali sonuglar verebilir. Bu nedenle bu tiir hatali sonuglara kars1 direngli olan
“ikinci nesil” test prosediirleri gelistirilmistir. ikinci nesil birim kok testleri bu sorunlarin ¢oziilmesine
yardimci olur ve regresyon analizi sonuglarinin giivenilirligini saglar (Westerlund, Hosseinkouchack ve
Solberger, 2014, ss. 845-870; Wang, Feng ve Zhao, 2024, ss. 1-31). Serilerin duraganlik diizeyleri
Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen CIPS birim kok testi ile smnanmustir. Test istatistigine iliskin
denklem asagidaki gibidir:

CIPS(N,T) =t —bar =N"1¥¥ t;(N,T) (4)

Yatay kesit bagimliligin1 dikkate alan ve T>N oldugu durumlarda daha etkin sonuglar veren
CIPS panel birim kok testi sonuglar1 Tablo 3'te sunulmustur.
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Tablo 3
CIPS birim kok testi sonuclar

Degiskenler Diizeyde Farkinda
InLCF -1,814 2,937
INENVI -0,775 -2,906™"
InHE -1,183 -3,218™
INPCGDP -2,164 -2,669""
Not: ™, ™ ve "sirastyla istatistiksel olarak %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyini gstermektedir.

CIPS birim kok testi sonuglarina gore tiim degiskenler icin “seriler diizeyde duragandir” olarak
ifade edilen bos hipotez %1 anlamlilik diizeyinde reddedilmistir. Serilerin birinci farklar1 alindiginda
duragan hale geldigi goriilmiistiir. Yatay kesit bagimlilig1 ve serilerin farkinda duragan olmasi halinde
uzun donemli iligkinin test edilmesi gerekmektedir. Bu amagla ¢alismada Westerlund (2007) tarafindan
gelistirilen Hata Diizeltme Modeline (ECM) dayali esbiitiinlesme testi uygulanmistir. Westerlund (2007)
caligmasinda dort test Onerilmistir.

Caligmada Onerilen grup ve panel test istatistikleri agagidaki gibidir (Westerlund, 2007, ss. 717-

718):
1 a; 1 Ta;
Ge =22, = Ve Gy = N X ai((xl) (5)

N“=1sE@y)
Grup test istatistiklerinin hipotezleri:

Hy:a; = 0 tim i'ler icin (Esbiitiinlesme yoktur)

Hi:a; < 0enaz bir iicin (Esblitiinlesme vardir)

a A
P‘[ = SE—@VG Pa =Ta (6)

Panel test istatistiklerinin hipotezleri:
Hy:a; = 0 tim i'ler icin (Esbutiinlesme yoktur)
Hy:a; = a < tim i'ler icin (Esbiitiinlesme vardir)

Tablo 4’te esbiitiinlesme testlerine iliskin sonuglar yer almaktadir. Egim katsayilar1 heterojen
oldugu durumlarda panel istatistikleri grup istatistiklerden daha giivenilir sonuglar vermektedir
(Yerdelen Tatoglu, 2018, s. 201; Yamak ve Kdseoglu, 2006, s. 293). Esbiitiinlesme testi sonuglarina
gore bos hipotez %1 anlamlilik diizeyinde reddedilmistir. Buna gore uzun donemde seriler arasinda bir
iliski oldugu kanitlanmsgtir.

Tablo 4

Esbiitiinlesme test sonuclari

Testler Katsay1 Direngli Olasilik Degerleri
Gt 6,519 0,004
Ga 4,277 0,503
P 2,826™" 0,000
Pa 2,826™" 0,000
Not: ™, ™ ve " sirasiyla istatistiksel olarak %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyini gostermektedir.
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T (zaman boyutu) biiyiik oldugu durumlarda Parks-Kmenta veya PCSE yaklagimlarina alternatif
olarak Driscoll ve Kraay (1998) tarafindan direngli standart hatalar iireten bir test gelistirilmistir
(Yerdelen Tatoglu, 2013, s. 266). Driscoll ve Kraay (1998) calismasinda ozellikle, modelin
parametrelerini tanimlayan ortogonallik kosullarinin basit bir doniistimiiniin, zaman boyutu biiyiidiik¢ce
cok genel mekansal ve zamansal bagimlilik bigimlerine karsi dayanikli bir kovaryans matrisi tahmincisi
olusturmasina izin verdigi goriilmiistiir. Yatay kesit bagimliligin1 ve egim katsayilarinin heterojenligini
dikkate alan Driscoll Kraay Standart Hatalar Tahmincisi (DKSE) kullanilarak elde edilen sonuglar Tablo
5’te sunulmustur.

Tablo 5
DKSE sonuclar
Degiskenler FE (Robust) Olasilik degeri FE-DKSE Olasilik degeri
INENVI -0,128" 0,082 0,128 0,001
InHE 0,372" 0,065 0,372 0,000
INPCGDP -0,348"™ 0,011 -0,348"™ 0,000
Sabit 6,719™ 0,000 6,719™ 0,000
F test 39,45™ 0,002 146,80 0,000
R? 0,70 0,70
Not: ™™, ™ ve "sirasiyla istatistiksel olarak %1, %5 ve %10 anlamhlik diizeyini géstermektedir.

Tablo 5’te goriildiigli lizere InENVI, InLCF’yi istatistiksel olarak anlamli ve negatif
etkilemektedir. Bu sonug, ¢evre dostu olarak tasarlanan teknolojilerin gevre {izerinde her zaman olumlu
sonuclar dogurmadigini ve/veya yeterli olmadigini gostermektedir. Bu bulgu “geri tepme etkisi”
hipotezini dogrulamakta olup Gao ve Fan (2023), Hoa, Xuan ve Thu (2023), Viglioni, Calegario,
Viglioni ve Bruhn, (2024) ¢aligmalarini desteklemektedir. Milindi ve Inglesi-Lotz (2022)’ e gore bu
sonug, yesil teknolojideki inovasyon seviyesi heniiz ¢evre kirliliginin dnemli dl¢iide azaltilmasina izin
verecek bir noktaya ulasmadigin1 gostermektedir. Bu, yesil teknoloji inovasyonlarinin mevcut olmadig:
veya degerli olmadigi anlamina gelmemektedir. Dahasi bu inovasyonlarin ¢evre kirliligi trendini
yavaslatmak igin yeterli miktarda iiretilmedigi anlamma gelmektedir. Ornegin Cin hiikiimeti ciddi
Olciide ortaya c¢ikan hava kirliligiyle basa ¢ikabilmek icin ¢esitli yasalar ve politikalar uygulamstir.
“Hava Kirliliginin Onlenmesi ve Kontrolii” yasas1 1987'de Ulusal Halk Kongresi ve Daimi Komitesi
tarafindan getirilmesine ragmen yiiksek enerji tiikketimi, yiliksek kirlilik ve yiiksek emisyonlardan olusan
geleneksel ekonomik kalkinma modeli, asir1 kaynak tiiketimine ve yogun ¢evre kirliligine yol agmustir.
Teknolojik ilerleme, 6zellikle temiz enerji, kanalizasyonun on aritimi veya/veya son aritimindaki
teknolojik ilerleme olmak iizere, ¢evre kirliligini hafifletmenin dnemli bir yolu olarak her zaman
goriilmiistiir ve bu, genellikle ¢evre kirliligini azaltma hedefine ulasmak i¢in uyarlanmistir. Ancak,
cevresel inovasyonunun elde edilmesi daha zordur ve geleneksel inovasyondan daha fazla arastirma
fonu gerektirebilir (Qui ve He, 2017; Ruan ve Zhang, 2024).

Ekonomik bliylimenin gostergesi olarak modele dahil edilen InPCGDP, InLCF’yi istatistiksel
olarak anlamli ve negatif etkilemektedir. Ekonomik biiyiimenin ¢evre kirliligini arttirdigi bulgusunu
elde eden Szymczyk, Sahin, Bagci, Kaygmn (2021), Yang, Usman ve Jahanger (2021) ve Alj,
Shayenmerh, Radmerh, Amfo, Awuni, Gyamfi ve Agbozo (2023) ¢alismalari ile értiismektedir. Artan
bliyiimenin niifusun yasam standardini iyilestirmede 6nemli bir rol oynayabilecegi gdz Oniine
alindiginda, iilkeler biiyiime oranlarini artirma yoluna girmeye baslamislardir. Yillar iginde GSYH' de
stirdiiriilebilir bir artis olarak tanimlanan ekonomik biiyiime, genellikle mevcut yenilenebilen ve
yenilenemeyen kaynaklarin maliyetlerine katlanma pahasina gerceklesmistir. Ancak iilkeler zamanla
dogal kaynaklarin tiikenmesine ve dolayisiyla ¢evre kirliliginin artmasma tanik olmuslardir (Rasool,
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Malik & Tarique, 2020). Orneklem iilkelerden biri olan Rusya’daki ciddi boyutlara ulasan cevre kirliligi
dikkat cekmektedir. Rusya komiir, petrol ve dogal gaz gibi dogal kaynaklar yoniinden diinyanin en
zengin llkelerinden biridir. Ancak {iretiminin biiyiik bir payinin asir1 yiiksek verimsiz enerji kaynaklari
ile gergeklestirmesi ve Ozellikle savunma sanayide kullanilan tanklarin ve silahlarin ¢evre dostu
olmayan nitelikte olmasi Rusya’nin biiyiime performansinim “kirli ekonomik biiyiime” olarak
adlandirilmasina sebep olmustur®. Diger taraftan Conley ve Newlin (2021) ¢aligmalarinda Rusya’nin,
diinyanin geri kalanindan 2,5 kat daha hizl 1sindigini, 2020'de Rusya'nin gesitli bolgeleri kayitlardaki
en yiksek sicakliklar1 yasadigimi ve bu durumun Yunanistan biiylikligiindeki alanlar1 yakan ve
atmosfere 2019 yilina kiyasla iicte bir daha fazla CO2 salan orman yanginlarina neden oldugu ifade
edilmistir (ki Rus ormanlari, diinyanin toplaminin beste birini olusturmaktadir).

Saglik harcamalarini temsilen modelde yer alan InHE degiskeninin, InLCF yi istatistiksel olarak
anlamli1 ve pozitif etkiledigi tespit edilmistir. Bu bulgu Pata (2021) ve Shang vd. (2022) calismalarinin
bulgulart paralellik gostermektedir. Buna gore orneklem {ilkelerdeki saglik harcamalarinin cevre
kirliligini azaltict bir etkisi olmaktadir. Saglik harcamalar farkli kanallardan gevre iizerinde bir etki
yaratabilir. Bu kanallardan en 6nemlisi ekonomik biiylime ve gelismislik diizeyidir. Toplicianu ve
Toplicianu (2014)’ ya gore bir toplumun belirli bir andaki gelismislik diizeyi, bu da niifusun saglik
durumunu dogrudan etkilemektedir, biiylik 6lgiide ilgili toplumun ekonomik biiylime diizeyine baglidir.
Genel olarak sagligin ekonomik biiyiime diizeyi lizerinde olumlu bir etkisi oldugu kabul edilmektedir.
Kaplan ve Forst (2017) saglik harcamalar ile ¢evre arasindaki iliskiyi farkli bir yonden ele almistir.
Onlara gore saglik hizmetleri liderleri, sektoriin ¢evresel ve ilgili saglik etkilerinin farkina vardikca,
cevresel agidan siirdiiriilebilir girigimleri giderek daha fazla baslatmaktadirlar. Giderek artan sayidaki
kanitlar, saglik sektoriinde cevresel siirdiiriilebilirligin c¢alisan, hasta sagligt ve giivenligini
etkileyebilecegini gostermektedir. Japonya ve ABD ekonomileri iizerine saglik harcamalarinin ¢evre
tizerindeki etkisini aragtiran Pata (2021) ¢alismasinda saglik harcamalarindaki artisin ¢evre tizerinde
olumlu bir etkisi oldugu ve saglik harcamalar hiikiimet biitgeleri {izerinde mali bir yiik olustursa da, bu
gelismis iilkeler icin 6nemli bir sorun olmadigi ifade edilmistir.

EKK yontemi ile elde edilen bulgular dnemli bilgiler sunmasina ragmen geleneksel EKK
tahmincileri ortalama etkilere odaklanmaktadir. Ancak bu sekilde degiskenler arasindaki ampirik
iliskinin sadece kismi bir goriintiisii ortaya konulabilmektedir (Eren, 2023, s. 120). Alternatif bir yontem
olarak bireysel etkilere sahip geleneksel kantil regresyonunda birimler arasindaki olas1 gézlenemeyen
heterojenligi hesaba katmamasi gibi bazi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bununla birlikte parametreler
icsel oldugunda ve spesifik bireysel etkiler veri setini siniflandirdiginda, sabit etkili Momentler Metodu
Kantil Regresyon (MMQR) yontemi daha fazla giivenilirlige sahiptir (Waris, Mehmood ve Tariq, 2023).
Machado ve Silva (2019) tarafindan gelistirilen MMQR y0nteminin avantaji regresorlerin tiim kosullu
dagilimi nasil etkiledigine dair bilgi saglarken, panel veri modellerinde bireysel etkilerin
farklilastirilmasi gibi yalnizca kosullu ortalamalarin tahmininde gegerli olan yontemlerin kullanilmasina
izin vermektedir. MMQR yontemine iliskin sonuglar Tablo 6’da sunulmustur. MMQR bulgulari, DKSE
tahmincisi ile elde edilen bulgulara paralellik gdstermektedir. Buna gore tiim kantillerde hem gevresel
inovasyon (InEVI) hem de ekonomik biiylime (InPCGDP) LFC’ i istatistiksel olarak anlamli ve negatif
etkilemektedir. Dahasi InENVI ve InPCGDP’ in ¢evre tizerinde yarattig1 olumsuz etki 0.90 kantile dogru
giderek artmaktadir. Bununla birlikte tim kantillerde saglik harcamalari ile ¢evre kirliligi arasinda
pozitif ve anlamli bir iliskinin olmasi, saglik harcamalarinin g¢evresel siirdiiriilebilirlige zarar
vermedigini gostermektedir. Aksine 0.10 kantilden 0.90 kantile dogru saglik harcamalarinin ¢evre
kirliligini azaltic1 etkisi giderek artmaktadir.

4 Detayh bilgi igin bkz: https://www.wilsoncenter.org/publication/economic-growth-and-environmental-security-russia
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Tablo 6

Panel kantil regresyon tahmin sonuclart

Kantil Degiskenler Sabit INENVI InHE INPCGDP
0,10 6,4585"" -0,1062™ 0,3066™" -0,3264™
(0,000) (0,044) (0,000) (0,000)
0,20 6,5130™" -0,1109™ 0,3204™ -0,3310™
Diisiik Kantil
(0,000) (0,022) (0,000) (0,000)
0,30 6,6013™" -0,1186™" 0,3428™ -0,3384™
(0,000) (0,006) (0,000) (0,000)
0,40 6,6639™" -0,1240™" 0,3587"" -0,3437™
(0,000) (0,004) (0,000) (0,000)
) 0,50 6,7198™" -0,1289™" 0,3728™ -0,3484™"
Orta Kantil
(0,000) (0,003) (0,000) (0,000)
0,60 6,7678™" -0,1330™ 0,3850™" -0,3524™
(0,000) (0,004) (0,000) (0,000)
0,70 6,8380"" -0,1391™ 0,4028™" -0,3584™"
(0,000) (0,006) (0,000) (0,000)
0,80 6,8968™" -0,1442™ 0,4177 -0,3633™
Yiiksek Kantil
(0,000) (0,010) (0,000) (0,000)
0,90 7,0003™" -0,1532"™ 0,4439™ -0,3720™"
(0,000) (0,024) (0,000) (0,000)
Not: ™™, ™ ve "sirasiyla istatistiksel olarak %1, %5 ve %10 anlamhlik diizeyini gdstermektedir.

Tablo 6’da yer alan tahmin sonuglarini genel olarak degerlendirmek gerekirse tiim degiskenlerin
cevre kirliligi tizerindeki etkisi diisiik kantilden yiiksek kantile dogru artmaktadir. Genel olarak
bakildiginda hem DKSE hem de MMQR tahmin sonuglar1 benzer biiyiikliik, isaret ve anlamlilik
gostermektedir. Bununla birlikte, MMQR yontemi kantiller arasinda bireysel regresorler ve bagiml
degisken acisindan var olan mevcut iliskiler hakkinda daha kapsamli sonuglar ortaya koymaktadir.

Son olarak, degiskenler arasindaki nedenselligin yoniinii incelemek igin Koénya (2006)
tarafindan gelistirilen panel Granger nedensellik testi uygulanmistir. Bu test yatay kesit bagimliligini ve
heterojeniteyi dikkate aldigi i¢in tercih edilmistir. Konya (2006) panel nedensellik testi zaman serisi
caligmalarindan farkli olarak, goriiniirde iliskisiz regresyonlara (SUR) ve iilkeye 6zgii bootstrap kritik
degerlerine sahip Wald testlerine dayanan bir panel veri yaklagimidir. Bu yaklagimin iki avantaji vardir.
Birincisi, tiim panel iilkeleri i¢in ortak bir hipotez gerektirmemektedir, ancak bunlar arasinda esanl
korelasyona izin vermekte ve panel veri yapisina dayali olarak daha detayli bilgileri ortaya koymaktadir.
Ikincisi, gecikme uzunlugu disinda &n test yapmaya gerek yoktur (Konya, 2006, s. 979). Degiskenlere
iliskin optimal gecikme uzunlugu Konya (2006) ¢alismasinda 6n goriilen Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ve
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Schwartz Kriteri (SC) ile tespit edilmistir. Tablo 7°de hem panel hem de iilke bazinda nedensellik testi

sonuglar1 yer almaktadir.
Tablo 7

Panel nedensellik testi sonuclart

Ulkeler Wald Bootstrap %1 %5 %10  Panel Fisher Olasilik
Istatistik Olasilik Degeri
Degeri
InPCGDP nedeni degildir InLCF
Cin 0,077 0,972 11,836 8,342 6,718
Hindistan 0,021 0,987 30,907 20,169 15,544
17,775™ 0,059
Rusya 0,093 0,779 9,269 4,761 3,289
Japonya 11,3177 0,004 9,860 7,154 6,056
ABD 6,238™ 0,047 9,610 6,152 4,941
InLCF nedeni degildir InPCGDP
Cin 10,346 0,407 26,764 19,835 17,075
Hindistan 6,298 0,934 58,674 41,081 33,738
16,433" 0,088
Rusya 0,020 0,995 26,142 17,334 13,648
Japonya 1,424 0,238 9,880 4,300 2,892
ABD 6,847 0,003 4,757 2,656 1,812
InENVI nedeni degildir InLCF
Cin 0,446 0,483 5,646 3,306 2,284
Hindistan 0,689 0,457 8,919 4,921 3,430
7,130 0,713
Rusya 0,217 0,674 9,211 4,940 3,505
Japonya 0,037 0,945 9,959 6,418 4,892
ABD 3,627 0,201 9,304 6,351 5,035
InLCF nedeni degildir InNENVI
Cin 0,063 0,806 8,482 4,278 2,872
Hindistan 4,882" 0,073 11,124 5,958 4,051
25,301 0,005
Rusya 1,001 0,275 6,846 3,579 2,391
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Japonya 0,128 0,985 17,094 11549 9,022

ABD 18,755™" 0,000 7,655 4,489 3,356

InHE nedeni degildir InLCF

Cin 1,506" 0,082 3,675 1,970 1,303
Hindistan 1,612 0,476 11,041 6,909 5,204
7,560 0,672
Rusya 0,437 0,637 17,589 8,662 6,009
Japonya 0,284 0,948 11,653 7,805 6,288
ABD 2,795 0,972 33,900 24,640 20,534
InLCF nedeni degildir InHE
Cin 3,467 0,015 3,734 2,547 2,036
Hindistan 4,208 0,841 20,191 13,975 11,659
9,350 0,499
Rusya 3,296 0,750 30,656 19,934 15,901
Japonya 0,000 0,982 6,146 3,430 2,225
ABD 0,482 0,991 48,893 26,732 20,679
Not: ™, ™ ve " sirastyla istatistiksel olarak %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyini gdstermektedir. Bootstrap kritik

degerleri 10.000 tekrarlamadan elde edilmistir.

Panel bazinda elde edilen bulgulara gore InLCF ile InPCGDP arasinda ¢ift yonlii nedensellik
iligkisi bulunmaktadir. Bu bulgu bir yandan {iretim ve tliketim yoluyla g¢evre kirliliginin ortaya
cikabilecegini diger yandan da girdi maliyetleri, tarim, turizm gibi ¢esitli faktorlerden dolay1 ekonomik
biiylimeyi etkileyebilecegini gostermektedir. ABD’de ekonomik biiyiime ile ¢evre kirliligi arasinda ¢ift
yonlii nedensellik iligkisi oldugu tespit edilmistir. Ancak Japonya i¢in “InPCGDP nedeni degildir
InLCF” bos hipotezi %1 anlamlilik diizeyinde reddedilmistir. Buna gore ekonomik biiyiimeden cevre
kirliligine tek yonlii nedensellik iliskisi bulunmaktadir. Diger {iilkeler icin istatistiksel olarak anlaml1 bir
iligki bulunamamustir.

Nedensellik testi sonucuna gore panel genelinde “InLCF nedeni degildir INENVI” bos hipotezi
%1 anlamlilik diizeyinde reddedilmistir. Buna gore c¢evre kirliliginden ¢evresel inovasyona dogru tek
yonlii nedensellik vardir. Uretim siireglerinde artan gevre kirliligi firmalari gevresel inovasyon yapmaya
zorlayabilir. Bununla birlikte toplumun ¢evre bilinci ve ¢evreye duyarliligi arttiginda, kiiresel rekabet
ile iilkelerin ¢evresel inovasyon performansi etkilenebilir. Ayni bos hipotez Hindistan i¢in %10 ve ABD
icin %1 anlamlilik diizeyinde reddedilmistir. Dolayisiyla bu iilkeler icin ¢evre kirliliginin ¢evresel
inovasyonun bir nedeni oldugu ortaya konulmustur.

Son olarak ¢evre kirliligi ile saglik harcamalar1 arasinda panel diizeyinde istatistiksel olarak
anlamli bir nedensellik iliskisi bulunamamustir. Istatistiksel olarak anlaml1 bir bulgu elde edilememis
olmasi 5 iilke i¢in saglik harcamalarmin ¢evre disindaki faktorlerden daha fazla etkilenmesi, saglik
hizmetlerine erisim imkanlarmin kisith olmasi ve g¢evre Kkirliligi nedeniyle yapilan devlet
miidahalelerinin saglik harcamalarim1 etkilememesi ile agiklanabilir. ~ Ancak {lke bazinda
degerlendirildiginde sadece Cin i¢in ¢ift yonlii nedensellik iligkisi bulunmaktadir. Dahasi, “InHE nedeni
degildir InNLCF” bos hipotezi %10 anlamlilik diizeyinde, “InLCF nedeni degildir InHE” bos hipotezi ise
%1 anlamlilik diizeyinde reddedilmistir.
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5. Sonuc¢

Bu ¢alismada 2000-2021 dénemine iliskin Cin, Hindistan, Rusya, Japonya ve ABD iilkelerinde
cevresel inovasyon ve saglik harcamalarinin ¢evre kirliligi iizerindeki etkisi arastirilmigtir. Momentler
Metodu Kantil Regresyon (MMQR) yaklagimiyla elde edilen bulgulara gore tiim kantillerde gevresel
inovasyonun gevre kirliligini negatif etkiledigi tespit edilmistir. Bu sonug geri tepme etkisi hipotezinin
gecerli oldugunu gostermistir. Buna karsilik, saglik harcamalarinin ¢evre kirliligi tizerinde hemen her
kantilde negatif ve istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Diger bir ifadeyle
analiz sonucu, iilkelerdeki saglik harcamalarinin ¢evreye duyarli oldugunu gostermektedir. Bu bulgu,
saglik alaninda yapilan yatirimlarin ¢evresel bozulmayi azaltici yonde katki sagladigini ve toplumun
kamu bilincini artirarak, ¢evresel risklerin daha etkin izlenmesine ve daha saglikli politika ortamlarinin
olusmasina katkida bulundugunu gostermektedir. Kontrol degisken olarak modele dahil edilen
ekonomik biiylimenin gostergesi kisi bagina GSYH ise tiim kantillerde ¢evre kirliligini artirict yonde
etkiledigi goriilmiistiir. Bu bulgu, ekonomik biiylimenin belirli bir seviyeye kadar ¢evresel bozulmay1
artirabilecegini ortaya koymaktadir. MMQR yontemi ile tahmin edilen katsayilarin kantiller arasinda
farklilik gostermesi, her bolge veya iilke igin ayni politikanin etkili olmayacagini ortaya koymaktadir.
Cevresel performansi diigiik bolgelerde daha yogun miidahaleler, yiiksek performansli bolgelerde ise
teknolojik verimlilik odakli politikalar 6ne ¢ikmalidir.

Konya (2006) tarafindan gelistirilen panel nedensellik yaklasimi ile degiskenler arasindaki
iligkinin yonii arastirilmistir. Elde edilen bulgular iilkelere gore degisiklik gostermektedir. Genel olarak
degerlendirmek gerekirse ekonomik biiyiime ile ¢evre kirliligi arasinda ¢ift yonlii, ¢cevre kirliliginden
gevresel inovasyona tek yonld bir iliski bulunmustur. Ancak saglik harcamalar ile ¢evre kirliligi
arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir nedensellik iliskisi tespit edilememistir. Ulke bazinda elde edilen
bulgularda ABD igin ekonomik biiyiime ile ¢evre kirliligi arasinda ¢ift yonli, ¢evre kirliliginden
cevresel inovasyona tek yonlii nedensellik iliskisinin bulunmasi politika yapicilarin hem biiyiimeyi hem
de cevreyi destekler nitelikte siirdiiriilebilir politikalar1 desteklemeleri gerekliligini gostermektedir. Cin
icin saglik harcamalari ile gevre kirliligi arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi bulunmustur. Buna gore
Cin’de bir yandan saglik harcamalarindaki ¢evresel ekolojik ayak izi azaltilmali diger yandan da yesil
ekonomiye dayali politikalarin gelistirilmesi gerekmektedir.

Yazar beyam

Arastirma ve yayin etigi beyani

Bu calisma bilimsel arastirma ve yayin etigi kurallarina uygun olarak hazirlanmistir.

Etik kurul onay1

Bu ¢aligma igin etik kurul onay1 gerekmemektedir.

Yazar katkilar

Yazarlar ¢alismaya esit oranda katkida bulunmustur.

Cikar catismasi

Yazarlar agisindan ya da {igiincii taraflar agisindan ¢aligmadan kaynakli ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
Destek beyam

Bu ¢alisma i¢in herhangi bir destek alinmamustir.
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