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Sağlık harcamaları ve çevresel inovasyon düzeyindeki farklılıklar hem 

gelişmiş hem de gelişmekte olan ülkeler açısından çeşitli çevresel 

sonuçlar doğurabilmektedir. Çevresel sürdürülebilirliğin sağlanabilmesi 

noktasında bu faktörler oldukça ön plana çıkmaktadır. Bu çalışmanın 

amacı çevresel inovasyon ve sağlık harcamalarının çevre kirliliği 

üzerindeki etkisini araştırmaktır. Ampirik analizde 2000-2021 dönemine 

ve 5 ülkeye (Çin, Hindistan, Rusya, Japonya ve ABD) ait panel veriler 

kullanılmıştır. Çevre kirliliğinin göstergesi olarak literatürde sıklıkla 

CO2 emisyonu verisi kullanılmasına rağmen çeşitli avantajlarından 

dolayı bu çalışmada “yük kapasite faktörü” verisi kullanılmıştır. 

Çevresel inovasyonu temsilen “çevreyi korumaya yönelik teknoloji 

patent sayıları” verisi, sağlık harcamaları (%GSYH) ve kontrol değişken 

olarak kişi başına GSYH verisi kullanılmıştır. Değişkenler arasındaki 

eşbütünleşik ilişki Westerlund (2007) tarafından geliştirilen panel 

eşbütünleşme testi ile analiz edilmiştir. Ardından uzun dönem katsayılar 

geleneksel panel veri yöntemi Driscoll-Kraay Standart hatalar (DKSE) 

ve güncel bir yöntem olan Momentler Metodu Kantil Regresyon 

(MMQR) yöntemi ile tahmin edilmiştir. Her iki tahmin sonucu birbirine 

paralellik göstermektedir. Buna göre çevresel inovasyonun çevre 

kirliliğini arttırdığı, sağlık harcamalarının ise azalttığı sonucuna 

ulaşılmıştır. Kontrol değişken olarak modellere dahil edilen kişi başına 

GSYH ise çevre kirliliğini arttırdığı tespit edilmiştir. Son aşamada 

ilişkilerin yönü Kónya (2006) panel nedensellik testi ile tespit edilmiştir. 
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Differences in health expenditures and levels of environmental 

innovation can generate diverse environmental outcomes in both 

developed and developing economies. These factors play a critical role 

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 CO₂ 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 Kónya’s (2006) panel causality test. 

Keywords: 

environmental 

innovation, health 

expenditures, economic 

growth, environmental 

pollution. 

1. Giriş  

Kirlilik, bir “dışsal maliyet (external cost)” olarak ekonomi ve topluma hasar maliyetleri 

yüklemiş ve nihayetinde çıktıyı, emek ve sermaye üretkenliğini azaltmıştır. Sanayi Devrimi'nden sonra 

durum daha da kötüleşmiş ve bu da dünya çapında kirlilik emisyonunu, özellikle karbon ve sera gazı 

emisyonunu daha da arttırmıştır (Behera ve Sethi, 2022, s. 52940). Çevre kirliliği, sürdürülebilir büyüme 

için en önemli faktörlerden olup insanların yaşam standartlarını ciddi şekilde etkilemektedir. Çevresel 

risklerin ve çevre kirliliği seviyelerinin yönetimi, ülkenin gelişmişlik seviyeleri, coğrafi konumu ve 

uygulanan politikalar nedeniyle ülkeden ülkeye farklılık göstermektedir (Sun, Wang, Wang ve Zhang, 

2019, s. 485; Başar ve Tosun, 2021, s. 36877; Wang, Rauf, Öztürk, Wu, Zhao ve Du, 2024, s. 120045). 

Gerek çevre ekonomisi gerekse sürdürülebilir kalkınma açısından çevresel inovasyon1 konusu oldukça 

önemlidir. Nitekim UNDP tarafından sunulan sürdürülebilir kalkınma hedefleri2 arasında inovasyon 

temelli sıfır karbonlu enerji sistemleri konusu yer almaktadır. İlk kez Schumpeter (1934) tarafından 

yapılan çalışma ile “inovasyon” kavramı literatüre kazandırılmıştır. Ancak burada geleneksel inovasyon 

ile çevresel inovasyon kavramları arasında bir farklılık olduğunu ifade etmek gerekir. Schumpeter 

(1934) çalışmasında tanımlanan inovasyon kavramı daha çok fayda-maliyet dengesi üzerinden 

açıklanmakta olup çıktı üzerinde olumlu bir etkisi olduğu belirtilmiştir. Ancak konu çevre bağlamında 

ele alındığında literatürde iki farklı bakış açısı bulunmaktadır. Bunlardan birincisi çevresel inovasyon 

sonucu ortaya çıkan verimlilik etkisi bir zaman sonra tüketimi arttırarak çevre kirliliğinin artmasına 

sebep olabilir. Kemp ve Pearson (2007)’a göre daha az çevre dostu olan bir teknolojinin kullanılması 

                                                      
1 Çevresel inovasyon, yeşil inovasyon, ekolojik inovasyon, yeşil teknolojik inovasyon terimleri literatürde çoğunlukla birbirinin 

yerine kullanılmaktadır. Bu çalışmada literatürde sıklıkla kullanılan çevresel inovasyon terimi tercih edilmiştir. 
2 UNDP bünyesinde 2024 yılında yayınlanan sürdürülebilir kalkınma hedefleri raporunda bu konuya ilişkin detaylı bilgiler yer 

almaktadır. İlgili rapor için 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  

https://s3.amazonaws.com/sustainabledevelopment.report/2024/sustainable-development-report-2024.pdf
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durumunda, çevresel zararın azalması muhtemeldir, ancak aşırı kapasite veya kullanımı durumunda 

çevresel zarar artabilir, çünkü her teknoloji üretim zincirinde ve kullanım sırasında bir miktar çevresel 

zarara neden olur. Maliyet tasarrufu sağlayan yenilikler genellikle artan harcamalar yoluyla çevre 

kirliliğini arttırabilir. Buna “(rebound effect) geri tepme etkisi3” adı verilmektedir. İkinci bakış açısı 

Porter (1991) tarafından geliştirilmiştir. Kemp ve Pearson (2007) görüşünün aksine Porter ve Van der 

Linde (1995)’ye göre çevre kirliliğinin genellikle bir kaynak israfı olduğunu ve kirliliğin azaltılmasının 

kaynakların kullanılması sonucu verimlilikte bir iyileşmeye yol açabileceğini öne sürmüşlerdir. 

Dolayısıyla Porter (1991) yaklaşımı eleştirel “geri tepme etkisi” hipotezinin aksine çevresel inovasyon 

ve çevre kirliliği bağlantısına iyimser bir bakış açısı kazandırmıştır.  

Sürdürülebilir kalkınma hedeflerinin bir diğer konusu sağlık hizmetlerinin iyileştirilmesine 

yöneliktir. Çevresel inovasyon ve sağlık harcamaları genellikle çevresel politikaların tamamlayıcı 

öğeleri olarak görülmektedir.  Sağlık sektörü her ülke için büyük bir enerji tüketicisidir. Örneğin, yoğun 

bakım üniteleri günün 24 saati çalışır durumdadır, ameliyathaneler ise kısa sürede ihtiyaç duyulması 

halinde hazır bekletilir. Manyetik rezonans görüntüleme, manyetik rezonans tomografi ve bilgisayarlı 

tomografi taramaları için kullanılan makineler gibi uzman tıbbi ekipmanların tümü yüksek miktarda 

enerji tüketir. Bu sektördeki doğrudan ve dolaylı enerji kullanımının karakterizasyonu, daha verimli 

enerji ve CO2 emisyonu azaltma politikalarının tasarlanması için kritik öneme sahiptir (Apergis, 

Bhattacharya ve Hadhri, 2020, ss. 8145-8146).  

Bu çalışmada atmosfere en fazla CO2 emisyonu salınımı yapan ilk 5 ülke (Çin, Hindistan, ABD, 

Rusya ve Japonya) ele alınmıştır. Bu ülkeler kirlilik yaratan emisyonları azaltmaları gerektiğini 

bilmelerine rağmen halen daha çevre kirliliği yaratmaya devam etmektedir. Bu noktada çevre kirliliğinin 

azaltılmasında 2000-2021 dönemi için çevresel inovasyon ve sağlık harcamalarının rolü araştırılmıştır.   

Grafik 1, seçilmiş ülkelerin yük kapasite faktörü (LCF) değerlerinin 2000-2021 yılları 

arasındaki seyrini göstermektedir. Bu gösterge Siche, Pereira, Agostinho ve Ortega (2010) tarafından 

geliştirilmiştir. LCF, Biyokapasitenin ekolojik ayak izi verisine oranlanmasıyla elde edilir. LCF 

değerleri, ülkelerin daha düşük karbon salımıyla üretim yapma kapasitesini ya da karbon yoğunluğunu 

azaltma başarısını yansıtmaktadır. Bu bağlamda grafik, çevre dostu ekonomik faaliyetlerin zaman 

içindeki gelişimini göstermesi açısından önemlidir. Grafiğe göre Rusya, tüm dönem boyunca en yüksek 

LCF değerlerine sahip ülke olarak öne çıkmaktadır. 2000 yılında yaklaşık 1,3 seviyelerinde başlayan 

değer, zaman içinde dalgalanmakla birlikte 2021 yılında yaklaşık 1,27 olarak gerçekleşmiştir.  

Hindistan, ABD ve Çin yaklaşık olarak aynı bant aralığında ilerlemektedir. Japonya, en düşük LCF 

değerine sahip ülkedir (0,15–0,2 bandı).  Japonya açısından oldukça şaşırtıcı bir durumdur.  Japonya'nın 

umut verici enerji dönüşümü hedefleri olmakla birlikte Japonya'daki çevresel sorunlar şimdiden ülke 

ekonomisi ve sağlığı üzerinde bir baskı yaratmaktadır. Buna ek olarak, Japonya'nın iklim hedefleri 

oldukça yüksektir ve bu hedeflerin uygulanabilirliği sorgulanacak kadar az ilerleme kaydedilmiştir 

(Koons, 2024). 

                                                      
3 Bu kavram Berkhout, Muskens & Velthuijsen (2000) çalışmasında şu şekilde tanımlanmıştır: Teknolojik gelişmeler 

başlangıçta enerji tasarrufu yoluyla birim maliyetleri düşürerek üretim artışını sağlar. Maliyetlerin düşmesi fiyatların 

gevşemesini sağlayarak tüketim artışına yol açar. Tüketim artışı tekrar üretimi arttırarak daha fazla enerji kullanılmasına neden 

olur. Dolayısıyla ilk aşamada sağlanan enerji tasarrufunun bir kısmı son aşamada ortadan kalkar.  
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Grafik 1: Seçilmiş ülkelerin yük kapasite faktörü (biyokapasite/ekolojik ayak izi) trendi 

Kaynak: Dünya Bankası veri tabanından elde edilen verilerle yazarlar tarafından oluşturulmuştur. 

Grafik 2’de ülkelerin 2000-2021 dönemine ilişkin sağlık harcamaları (%GSYH) trendleri yer 

almaktadır. Burada sağlık harcaması trendinin en yüksek ABD ve en düşük Hindistan olduğu 

görülmektedir. ABD de dahil olmak üzere zengin ülkeler, düşük gelirli ülkelere kıyasla sağlık 

hizmetlerine kişi başına daha fazla harcama yapma eğilimindedir. Buna ilaveten yüksek gelirli ülkeler 

arasında bile ABD kişi başına çok daha fazla sağlık harcaması yapmaktadır (Wager, McGough, Rakshit 

ve Cox, 2025, s.1). Ancak sağlık hizmetlerinin GSYH payının daha yüksek olması otomatik olarak daha 

iyi işleyen bir sağlık sistemini işaret etmemektedir. Örneğin ABD’deki yüksek harcamalar daha yüksek 

kullanımdan değil, daha yüksek maliyet ve fiyatlardan kaynaklanmaktadır (Vankar, 2025). 

 

 

Grafik 2: Seçilmiş ülkelerin sağlık harcamaları (%GSYH) trendi 

Kaynak: Dünya Bankası veri tabanından elde edilen verilerle yazarlar tarafından oluşturulmuştur. 

Grafik 3, Çin, Hindistan, Rusya, Japonya ve ABD'nin 2000–2021 dönemine ait çevresel 

inovasyon düzeylerini göstermektedir. Grafik, çevresel inovasyonun zamansal gelişimini karşılaştırmalı 

olarak ortaya koymakta ve ülkeler arasındaki yapısal farklılıklara dair önemli bulgular sunmaktadır. 
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Grafik 3: Seçilmiş ülkelerin çevresel inovasyon trendi 

Kaynak: Dünya Bankası veri tabanından elde edilen verilerle yazarlar tarafından oluşturulmuştur. 

2000’li yılların başında en yüksek çevresel inovasyon değerine sahip olan ülke Rusya’dır. 

Yaklaşık 1,71 seviyesinde olan bu oran izleyen yıllarda önemli ölçüde azalarak 0,9 seviyesinin altına 

düşmüştür. Bu durum Rusya’da ciddi anlamda bir performans kaybının olduğunu göstermektedir. Aynı 

dönemde en düşük çevresel inovasyon performansına sahip olan ülke Çin olup yaklaşık 0,53 

seviyesindedir. Bu oranı 2021 yılında yaklaşık 1,4’e yükselterek önemli bir başarı göstermiştir. Nitekim 

seçilen ülkeler arasında 2021 yılında en yüksek çevresel inovasyon değerine sahip ülke olmuştur. 

Hindistan, tüm dönem boyunca görece düşük seviyelerde seyretmiş olup, 2021’de de diğer ülkelere 

kıyasla daha düşük bir değerle (%0,7 civarı) dikkat çekmektedir. Bu durum, Hindistan'ın çevresel 

inovasyon politikalarının henüz istenen etkiyi yaratamadığını göstermektedir. 2000-2021 dönemi 

boyunca Japonya istikrarlı bir seyir izlerken ABD’ in son yıllarda ciddi bir performans kaybı yaşadığı 

ifade edilebilir.  

Konuya ilişkin literatüre göre, çevresel inovasyon ve sağlık harcamalarındaki trendler çevre 

kirliliği ile bağlantılıdır, ancak bu değişkenler arasındaki ilişki oldukça karmaşık ve yönü belirsizdir. Bu 

doğrultudan hareketle ilişkiyi netliğe kavuşturmak için, bu çalışmada farklı veri, ülke ve yöntemlerle 

konu araştırılmıştır. Bu nedenle, mevcut çalışmanın motivasyonu 2000-2021 dönemine ve 5 ülkeye 

(Çin, Hindistan, Rusya, Japonya ve ABD) ait panel veriler kullanılarak çevresel inovasyon ve sağlık 

harcamalarının çevre kirliliği üzerindeki etkisini araştırmaktır. Westerlund (2007) tarafından geliştirilen 

panel eşbütünleşme testi ile değişkenler arasındaki eşbütünleşik ilişki araştırıldıktan sonra Driscoll-

Kraay Standart Hatalar ve Momentler Methodu Kantil Regresyon yöntemleriyle katsayılar tahmin 

edilmiştir. Çalışmanın ikinci bölümünde konuya ilişkin literatür özetlenecek, üçüncü bölümünde veri 

seti ve model açıklanacaktır. Dördüncü bölümde yöntem ve bulgular anlatılacak olup sonuç bölümü ile 

tamamlanacaktır.  

2. Literatür  

2.1. Çevresel inovasyon ile çevre kirliliği arasındaki ilişkiyi inceleyen çalışmalar 

Literatürde inovasyonun çevre üzerinde yarattığı etkiye ilişkin pek çok çalışma bulunmaktadır. 

Bu çalışmaların çoğunluğunda teknolojik inovasyon konusu ele alınmış olup gösterge olarak da patent 

verisi kullanılmıştır (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). İnovasyonun göstergesi olarak literatürde 

sıklıkla AR-GE ve patent tabanlı veriler kullanılmaktadır. AR-GE verisinin inovasyon göstergesi olarak 

kullanılmasının beraberinde bazı dezavantajları getirdiği ve bunun yerine patent verisinin daha güvenilir 

ve geçerli olduğu Griliches (1990) ve Haščič ve Migotto (2015) çalışmalarında ifade edilmiştir. Bunun 
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ötesinde spesifik olarak çevresel patent verisi, toplam patentlerin belirli bir alt kümesini oluşturmakta 

ve sürdürülebilir kalkınma bağlamında daha hedefli bir ölçüm sağlamaktadır (Johnstone, Hascic ve 

Popp, 2010). Dolayısıyla çevre kirliliği üzerindeki etkisi açısından özellikle çevresel inovasyon verisini 

kullanan çalışmalara burada yer verilmiştir. Bu çalışmalardan biri çevre politikalarının çevresel 

teknolojilere yönelik inovasyonu teşvik edip etmediğinin sorgulandığı Carrio´n-Flores ve Innes (2010) 

çalışmasıdır. Bu çalışma 1989-2004 dönemini ve ABD’deki 127 imalat sektörünü kapsamaktadır. 

İçsellik problemini dikkate alan GMM yöntemi ile elde edilen bulgulara göre çevresel inovasyon 

kirliliğin önemli bir itici gücüdür. Álvarez-Herránz, Balsalobre, Cantos ve Shahbaz (2017) ve Santra 

(2017) çalışmaları da aynı görüşü desteklemektedir. 

Çevresel sürdürülebilirliğin giderek artan önemi göz önüne alındığında, sürdürülebilirliğe 

ulaşmak için en gerçekçi alternatifin çevresel inovasyon olduğunu vurgulayan Choi ve Han (2018) 

çalışmasında çevresel inovasyonun çevre kirliliği üzerindeki etkisi araştırılmıştır. 33 yüksek gelirli ve 

36 orta gelirli ülkeyi ve 1996-2011 dönemini kapsayan çalışmada oluşturulan modeller GMM yöntemi 

ile tahmin edilmiştir. Analiz sonucunda yüksek gelirli ülkelerde çevresel inovasyonun çevre kirliliğini 

azalttığı ancak orta gelirli ülkelerde azaltmadığı görülmüştür. Çevresel inovasyonun mutlak etkisinin, 

çevre sorunları ve iklim değişikliğiyle mücadele potansiyelinin araştırıldığı Töbelmann ve Wendler 

(2020) çalışmada 27 AB ülkesi ve 1992-2014 dönemine ilişkin panel veriler kullanılmıştır. Bu çalışmada 

daha gelişmiş ekonomilerde çevresel inovasyonun emisyon azaltımına daha az gelişmiş ülkelere kıyasla 

daha güçlü bir şekilde katkıda bulunduğu tespit edilmiştir. Dahası ülkelerin kalkınma aşamasında 

çevresel inovasyon etkisinin önemli bir rol oynadığını göstermektedir. 

Farklı bir çevre kirliliği göstergesinin kullanıldığı Khan, Ali, Umar, Kirikkaleli ve Jiao (2020) 

çalışmasında çevresel inovasyon ve yenilenebilir enerji tüketimi çerçevesinde uluslararası ticaretin 

tüketime dayalı CO2 emisyonu üzerindeki etkisi araştırılmıştır.  G7 ülkelerine ve 1990-2017 dönemine 

ilişkin panel veriler kullanılarak modeller tahmin edilmiştir. CS-ARDL, AMG ve CCEMG sonuçlarına 

göre çevresel inovasyon tüketime dayalı CO2 emisyonunun azaltılmasında etkili bir faktördür. Aynı 

ülke grubu Ding, Khattak ve Ahmad (2021) tarafından incelenmiştir.  Panel CS-ARDL yöntemi ile 

yapılan analiz sonucuna göre çevresel inovasyon CO2 emisyonunu hem kısa hem de uzun dönemde 

istatistiksel olarak anlamlı ve negatif etkilemektedir. Bu bulgu, G7 ülkelerinin ya kirletici emisyonları 

azaltarak ya da doğal kaynaklar üzerindeki yükü azaltarak çevresel inovasyondan faydalandığını 

göstermektedir. 

Teknolojik inovasyonun çevre kirliliği üzerinde önemli bir etkisi olduğunu ifade eden Xin, Zhi 

Sheng ve Jiahui (2022) çalışmasında diğer çalışmalardan farklı olarak seçilen 15 gösterge ile teknolojik 

inovasyon endeksi geliştirilmiştir. 2004-2016 dönemine ilişkin panel verilerin kullanıldığı çalışma 

Çin’deki 30 eyalet ve şehri kapsamaktadır. PVAR regresyon analizi sonucuna göre teknoloji faktörü, 

atık su, katı atık ve atık gaz emisyonlarının boşaltılmasında engelleyici değil aksine teşvik edici bir rol 

oynamaktadır. Diğer bir ifadeyle Porter (1991) hipotezini desteklemektedir. Bu çalışma, çevre kirliliği 

yaratan farklı kirlilik emisyonlarını ihmal eden çalışmaların eksikliğini gidererek literatüre katkı 

sağlamıştır. Farklı bir metodoloji ile çevresel inovasyonun çevre kirliliği üzerindeki etkisini araştıran 

Xie ve Jamaani (2022) çalışması G7 ülkelerini ve 1990-2020 dönemini kapsamaktadır.  MMQR ve panel 

nedensellik yönteminin kullanıldığı çalışmada çevresel inovasyonun çevre kirliliğini azalttığı, ekonomik 

büyümenin ise artırdığı sonucuna ulaşılmıştır. 

Yeşil teknolojilerin küresel olarak CO2 emisyonunun azaltılmasındaki öneminin vurgulandığı 

Zhou, Obobisa ve Ayamba (2024) çalışmasında 21 AB ülkesi ve 1990-2019 dönemi ele alınmıştır. Panel 

CS-ARDL yöntemi ile elde edilen bulgulara göre yeşil teknolojilerin (bu kavram çevresel inovasyon 

olarak da ifade edilebilir) hem kısa hem de uzun dönemde CO2 emisyonunu azaltmaktadır.  Saqib, 

Usman, Ozturk ve Sharif (2024) ekolojik ayak izi en fazla olan 10 ülkeyi ve 1990-2019 dönemini ele 

alarak çevresel inovasyonun ekolojik ayak izini nasıl etkilediğini araştırmışlardır. AG ve CCEMG 

tahmin sonuçları Zhou, Obobisa ve Ayamba (2024) çalışmasının bulgularını desteklemektedir. Benzer 

bulgu Khasanova ve Saydulgerieva (2024) çalışmasında elde edilmiştir. 

ABD ekonomisi üzerine finansal derinlik ve çevresel inovasyonunun çevre kirliliği üzerindeki 

etkilerini birleştiren ilk çalışma Tiwari, Sharif, Sofuoğlu ve Nuta (2025) tarafından yapılmıştır. 

Bootstrap (ARDL) yöntemiyle tahmin edilen model sonuçlarına göre çevresel inovasyon kısa ve uzun 
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dönemde hem CO2 emisyonunu hem de ekolojik ayak izini istatistiksel olarak anlamlı ve negatif 

etkilemektedir. Bununla birlikte değişkenler arasında çift yönlü nedensellik ilişkisi tespit edilmiştir.  

2.2. Sağlık harcamaları ile çevre kirliliği arasındaki ilişkiyi araştıran çalışmalar 

Literatürde çevrenin sağlık harcamaları üzerindeki etkisini araştıran pek çok çalışma olmasına 

rağmen son yıllarda sağlık harcamalarının çevre üzerindeki etkisi araştırılmaya başlanmıştır. Bu 

çalışmaların sayısı oldukça sınırlıdır. Apergis, Jebli ve Youssef (2018) çalışması özellikle gelişmiş 

ülkelere kıyasla düşük sağlık göstergelerine sahip olan ve yenilenebilir enerji kaynakları açısından 

zengin olmasına rağmen yenilenebilir enerji projelerine yeterince yatırım yapmayan Sahra-altı Afrika 

ülkelerine odaklanmıştır. 1995-2011 dönemine ilişkin panel veriler kullanılarak yapılan analiz sonucuna 

göre sağlık harcamaları CO2 emisyonunu azaltmaktadır. Yine aynı ülke grubunu inceleyen Zaidi ve 

Saidi (2018) çalışmasında 1990-2015 dönemi ele alınarak sağlık harcamaları ile çevre kirliliği 

arasındaki ilişki incelenmişlerdir. PMG yöntemiyle elde edilen bulgulara göre sağlık harcamaları CO2 

emisyonunu azaltmaktadır. Ampirik literatürün, farklı gelir gruplarında sağlık harcamaları ve çevre 

kirliliği arasında bağlantı kurmaya yönelik çok az çalışma olmasından yola çıkarak Apergis, 

Bhattacharya ve Hadhri (2020) tarafından yapılan çalışmada sağlık harcamalarındaki %1'lik bir artış 

CO2 emisyonunda %2.8'lik bir artışa neden olurken, etki gelir sınıflandırması grubuyla birlikte daha da 

artmaktadır. 

Ele aldığı ülke örneklemi açısından Yang, Usman ve Jahanger (2021) çalışması farklılık 

göstermektedir. En yüksek sağlık harcaması yapan ilk 10 ülke için sağlık harcamalarının ekolojik ayak 

izi üzerindeki etkisi araştırılmıştır. 1995-2018 dönemine ait panel veriler kullanılarak analiz yapılmıştır. 

AMG ve CCEMG tahmin sonuçlarına göre sağlık harcamaları ekolojik ayak izini arttırmakta ve 

dolayısıyla daha fazla kirliliğe sebep olmaktadır. Dünya’da en yüksek ekolojik ayak izine sahip ilk on 

ülke arasında yer alan ABD ve Japonya ekonomilerinde sağlık harcamalarının çevre kalitesi üzerindeki 

etkisi Pata (2021) tarafından araştırılmıştır. Çevre kalitesinin göstergesi olarak ilk kez bu çalışmada LCF 

verisi kullanılmıştır. ARDL model tahmin sonuçlarına göre hem ABD hem de Japonya’da sağlık 

harcamaları çevresel kaliteyi iyileştirmektedir. Bu bulgu Yang, Usman ve Jahanger (2021) çalışmasının 

aksine Zaidi ve Saidi (2018) çalışmasının bulgularını destekler niteliktedir. Bilgili, Kuşkaya, Khan, 

Awan ve Türker  (2021) çalışmalarında örneklem olarak 36 Asya ülkesini, dönem aralığı olarak 1991-

2017’yi seçmiş ve Covid-19 sonrası için sağlık harcamalarında gerçekleşen talep artışıyla ekonomik 

büyüme ve karbon salınımı arasındaki ilişkiyi incelemişlerdir. Analizden elde edilen sonuca göre sağlık 

harcamaları arttığında çevre kalitesi de artış göstermektedir. 

ASEAN ülkeleri özelinde çevre kalitesini iyileştirmeye yönelik sağlık harcamalarının çevre 

üzerindeki etkisini araştıran ilk çalışma Shang, Razzag, Chupradit, An ve Abdul-samad (2022) 

tarafından yapılmıştır. Çevre kalitesi olarak LCF değişkeninin kullanıldığı çalışmada panel CS-ARDL 

yöntemi uygulanmıştır. Buna göre hem kısa hem de uzun dönemde sağlık harcamaları çevre kirliliğini 

azaltmaktadır. Çobanoğulları (2024) çalışmasında CO2 emisyonu, sağlık harcamaları ve ekonomik 

büyüme arasındaki ilişkiye odaklanılmıştır. 1975-2020 veriler kullanılarak tahmin edilen ARDL modeli 

sonuçlarına göre uzun dönemde sağlık harcamaları çevre kirliliğini azaltırken kısa dönemde istatistiksel 

olarak anlamlı bir bulgu elde edilememiştir. Bu sonuç, Türkiye'nin sağlık sektörünün daha fazla 

yenilenebilir enerji kullanımından veya fosil yakıtların daha verimli kullanılmasından faydalanabileceği 

anlamına gelmektedir. 

3. Veri ve model 

Bu çalışmada, 2000-2021 dönemini kapsayan yıllık panel veriler kullanılarak 2023 yılı itibariyle 

en fazla çevre kirliliği yaratan 5 ülkede (Çin, Hindistan, Rusya, Japonya ve ABD) sağlık harcamaları ve 

çevresel inovasyonun çevresel etkileri araştırılmıştır. Bu bağlamda denklem (1)’deki model 

oluşturulmuştur: 

𝑙𝑛𝐿𝐶𝐹𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑙𝑛𝐸𝑁𝑉𝐼𝑖𝑡 + 𝛽2𝑙𝑛𝐻𝐸𝑖𝑡 + 𝛽3𝑙𝑛𝑃𝐶𝐺𝐷𝑃𝑖𝑡 + 𝑢𝑖𝑡                (1) 

Denklem (1)’de yer alan değişkenlere ilişkin bilgiler Tablo 1’de yer almaktadır. 

 

 



Akbulut Yıldız, G., Yıldız, B., Kanca, O. C. & Çınar, E. Gazi İktisat ve İşletme Dergisi, 2025; 11(3): 231-250 

 
e-ISSN: 2548-0162                                      238 

Tablo 1  

Değişkenlere ait bilgiler 

Değişkenlerin Adı Değişkenlerin Tanımı Kaynak  

lnLCF Yük Kapasite Faktörü (biyokapasite/ekolojik 

ayak izi, kişi başına) 

Küresel Ayak izi Ağı 

lnENVI Çevreyi korumaya yönelik teknoloji patent 

sayıları 

OECD 

lnHE Sağlık Harcamaları (%GSYH) OECD 

lnPCGDP Kişi Başına GSYH (Sabit, 2015 US$) Dünya Bankası 

 

Literatürdeki pek çok çalışmada çevresel değerlendirmeler yapılırken genellikle CO2 

emisyonuna ve son zamanlarda ekolojik ayak izine (EF) odaklanılmıştır. Ancak bu iki gösterge insanın 

çevreye verdiği tahribatı yansıtmakta ve doğanın bu tahribata verdiği tepkiyi dikkate almamaktadır. EF 

temel olarak küresel hektar cinsinden bir nüfusun tüketiminin sürdürülebilirliğini izlemek için kullanılan 

bir ölçüdür. Ancak, EF yalnızca insanların çevre üzerinde uyguladığı bir baskının ölçüsüdür ve buna 

dayalı bir analiz doğanın arz tarafının ihmal edilmesine yol açmaktadır (Guloglu, Caglar ve Pata, 2023: 

92). Bu nedenle “Yük Kapasite Faktörü (Load Capacity Factor-LCF)” verisi hem arzı hem de talebi 

dikkate aldığı için bu çalışmada çevre kirliliğini temsilen kullanılmıştır.  

Çevresel inovasyonun göstergesi olarak modelde yer alan ENVI değişkeni çevreyi korumaya 

yönelik teknoloji patent sayılarını göstermektedir. Bu veri, yasal olması ve asli sahibine yetki vermesi 

nedeniyle asli firma veya ülke tarafından icat edilen çevre teknolojilerinin sayısını temsil etmektedir. 

Bu nedenle üretici ülkeler tarafından benimsenen ve sahip olunan yeşil teknoloji inovasyonunun 

seviyesini ve yoğunluğunu yakalamak için en iyi göstergedir (Behera ve Sethi, 2022, ss. 52940-52953). 

Denklemde yer alan HE, sağlık harcamalarının GSYH içerisindeki payı verisidir. Saidi ve Zaidi 

(2018) çalışmalarında sağlık hastalıklarını azaltmak için çevre kalitesiyle ilgili önlemleri ve politikaları 

benimsemenin önemli olduğu, çünkü çevre kalitesinin sağlık harcamalarındaki artışa katkıda bulunan 

bir faktör olduğu ifade edilmiştir. Ancak bunun aksine Das ve Ivaldi (2021)’ ye göre ekonomiler, daha 

fazla çıktı ve gelir elde etmek için endüstriyel ve üçüncül faaliyetleri için fosil yakıt kullanmakta, bu da 

kirlilik açısından çevre için olumsuz sonuçlar doğurmaktadır. Ancak bu kısa dönem etkisidir. Uzun 

dönemde toplam ve kişi başına gelir düzeyi arttıkça, insanlar sağlık koşulları ve çevrenin korunması 

konusunda daha bilinçli hale gelmektedir. Dolayısıyla, sağlık hizmetleri satın alırlar ve çevrenin 

korunmasına yatırım yaparlar. Bu görüşlerden hareketle, sağlık harcamalarının çevre üzerinde yarattığı 

etkiye dair net bir fikir söylemek mümkün değildir.  

PCGDP değişkeni ekonomik büyümenin göstergesi olarak kişi başına GSYH (sabit, 2015 US$) 

verisidir. Ekonomik büyüme ile çevre kalitesi arasındaki ilişki karşılıklı bağımlılık ilişkisidir. Ekonomik 

faaliyetler, bulundukları çevreden ayrıştırılamayan üretim ve tüketim süreçlerini içerdiği için ekonomi 

büyüdükçe çevre üzerindeki etkisi de artmaktadır (Kahuthu, 2006, s. 56). Sürdürülebilir ekonomik 

büyümenin çevre dostu olarak gerçekleştirilmesi beklentisine karşılık günümüzde pek çok ülke bunun 

aksi bir performans sergilemektedir. Gerek hükümetlere yüklediği maliyetler gerekse kısa vadede 

yüksek büyüme ve kalkınma çabaları ülkelerin çevre kirliliği politikalarını göz ardı etmelerine sebep 

olmaktadır. Dolayısıyla ekonomik büyüme değişkeni çevre kirliliği modelinin oluşturulmasında 

belirleyici bir faktördür. 

LCF değişkeni Küresel Ayak izi Ağı veri tabanından, ENVI ve HE değişkenleri OECD veri 

tabanından, PCGDP değişkeni Dünya Bankasından elde edilmiştir. Tüm değişkenler, logaritmik 

formlarında modele dahil edilmiştir.  
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4. Yöntem ve bulgular 

Genellikle panel veri modellerdeki bozulmaların kesitsel olarak bağımsız olduğu 

varsayılmaktadır. Bu özellikle büyük kesitsel boyuta sahip paneller için geçerlidir (N). N'nin küçük 

olduğu (örneğin 10 veya daha az) ve panelin zaman boyutunun (T) yeterince büyük olduğu panel 

durumunda, hataların çapraz korelasyonu, ilk kez Zellner (1962) tarafından geliştirilen görünüşte ilgisiz 

regresyon (SURE) denklemi çerçevesi kullanılarak modellenebilir (ve istatistiksel olarak test edilebilir). 

N sabit ve T → ∞ olduğunda log-olabilirlik oranı testleri de dahil olmak üzere geleneksel yöntemler 

uygulanabilir (Pesaran, 2021, s. 14). 

Breusch ve Pagan (1980) tarafından geliştirilen LM test istatistiği T>N olduğu durumlarda 

uygulanabilmektedir. Bu çalışma 5 ülkeyi (N=5) ve 22 yılı (T=22) kapsadığı için yatay kesit 

bağımlılığının olup olmadığı LM testi ile sınanmıştır. Test istatistiği aşağıdaki gibidir: 

𝐿𝑀 = 𝑇 ∑ ∑ 𝜌𝑖𝑗
2𝑁

𝑗=𝑖+1
𝑁−1
𝑖=1                     (2) 

Klasik panel veri analizinde, genellikle panel veri modellerinde ilgilenilen eğim katsayılarının 

bireysel birimler arasında homojen olduğu varsayılmaktadır. Ancak, uygulamada, bunlar bireysel olarak 

spesifik olabilir. Bu tür heterojenliğin göz ardı edilmesi yanlı tahmin ve çıkarımlara neden olabilir. Bu 

nedenle, eğim homojenliği için teoride geçerliliği olan bir test gereklidir (Wang, Feng ve Zhao, 2024, 

ss. 1-31). Swamy (1970), boş hipotezin her bir yatay kesit birimi için sabit eğimler olduğu ancak her bir 

birimin farklı bir hata varyansına sahip olmasına izin verilen bir test önermiştir. Testin asimptotik 

dağılımı T>N için geçerlidir (Juhl ve Lugovskyy, 2014, s.  907). Test istatistiği aşağıdaki gibidir: 

𝑆̂ = ∑ (𝛽̂𝑖
𝑁
𝑖=1 − 𝛽̂𝑊𝐹𝐸)′

𝑋′
𝑖𝑀𝑡𝑋𝑖

𝜎̂𝑖
2 (𝛽̂𝑖 − 𝛽̂𝑊𝐹𝐸)                (3) 

Tablo 2 

Yatay kesit bağımlılığı ve homojenite test sonuçları 

Testler Katsayı Olasılık değeri  

LM (Breusch, Pagan 1980)      21,996*** 0,015 

Swamy S Test 35663,04*** 0,000 

 Not: ***, ** ve * sırasıyla istatistiksel olarak %1, %5 ve %10 anlamlılık düzeyini göstermektedir. 

Tablo 2’de yatay kesit bağımlılığına ve homojenite testine ilişkin sonuçlar yer almaktadır. Buna 

göre “yatay kesit bağımlılığı yoktur” şeklinde olan boş hipotez %1 anlamlılık düzeyinde reddedilmiştir. 

Modelde yatay kesit bağımlılığı olduğu tespit edilmiştir. Örneklem ülkeler arasındaki kesitsel 

bağımlılık, bir ülkede meydana gelen bir şokun örneklemde yer alan diğer ülkeleri de etkileme 

olasılığının yüksek olduğunu göstermektedir. Homojenlik sınaması neticesinde “eğim katsayıları 

homojen” olarak ifade edilen boş hipotez %1 anlamlılık düzeyinde reddedilmiştir. Buna göre seriler 

heterojen dağılım sergilemektedir. 

Yatay kesit bağımlılığı göz ardı edilmesi birim kök testlerinin boş hipotezini test ederken ciddi 

sorunlara yol açabilmektedir. Durağan olmayan seriler ile istatistiksel regresyon analizi yapmak sahte 

regresyona yola açıp hatalı sonuçlar verebilir. Bu nedenle bu tür hatalı sonuçlara karşı dirençli olan 

“ikinci nesil” test prosedürleri geliştirilmiştir. İkinci nesil birim kök testleri bu sorunların çözülmesine 

yardımcı olur ve regresyon analizi sonuçlarının güvenilirliğini sağlar (Westerlund, Hosseinkouchack ve 

Solberger, 2014, ss. 845-870; Wang, Feng ve Zhao, 2024, ss. 1-31). Serilerin durağanlık düzeyleri 

Pesaran (2007) tarafından geliştirilen CIPS birim kök testi ile sınanmıştır. Test istatistiğine ilişkin 

denklem aşağıdaki gibidir: 

𝐶𝐼𝑃𝑆(𝑁, 𝑇) = 𝑡 − 𝑏𝑎𝑟 = 𝑁−1 ∑ 𝑡𝑖
𝑁
𝑖=1 (𝑁, 𝑇)               (4) 

Yatay kesit bağımlılığını dikkate alan ve T>N olduğu durumlarda daha etkin sonuçlar veren 

CIPS panel birim kök testi sonuçları Tablo 3'te sunulmuştur.  
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Tablo 3  

CIPS birim kök testi sonuçları 

Değişkenler  Düzeyde  Farkında 

lnLCF -1,814 -2,937*** 

lnENVI -0,775 -2,906*** 

lnHE -1,183 -3,218*** 

lnPCGDP -2,164 -2,669*** 

Not: ***, ** ve * sırasıyla istatistiksel olarak %1, %5 ve %10 anlamlılık düzeyini göstermektedir. 

CIPS birim kök testi sonuçlarına göre tüm değişkenler için “seriler düzeyde durağandır” olarak 

ifade edilen boş hipotez %1 anlamlılık düzeyinde reddedilmiştir. Serilerin birinci farkları alındığında 

durağan hale geldiği görülmüştür. Yatay kesit bağımlılığı ve serilerin farkında durağan olması halinde 

uzun dönemli ilişkinin test edilmesi gerekmektedir. Bu amaçla çalışmada Westerlund (2007) tarafından 

geliştirilen Hata Düzeltme Modeline (ECM) dayalı eşbütünleşme testi uygulanmıştır. Westerlund (2007) 

çalışmasında dört test önerilmiştir.  

Çalışmada önerilen grup ve panel test istatistikleri aşağıdaki gibidir (Westerlund, 2007, ss. 717-

718): 

𝐺𝑡 =
1

𝑁
∑

𝛼̂𝑖

𝑆𝐸(𝛼̂𝑖)
𝑁
𝑖=1   ve 𝐺𝑎 =

1

𝑁
∑

𝑇𝛼̂𝑖

𝛼̂𝑖(1)
𝑁
𝑖=1              (5) 

Grup test istatistiklerinin hipotezleri: 

𝐻0: 𝛼𝑖 = 0 𝑡ü𝑚 𝑖′𝑙𝑒𝑟 𝑖ç𝑖𝑛 (𝐸ş𝑏ü𝑡ü𝑛𝑙𝑒ş𝑚𝑒 𝑦𝑜𝑘𝑡𝑢𝑟)  

𝐻1: 𝛼𝑖 < 0 𝑒𝑛 𝑎𝑧 𝑏𝑖𝑟 𝑖 𝑖ç𝑖𝑛 (𝐸ş𝑏ü𝑡ü𝑛𝑙𝑒ş𝑚𝑒 𝑣𝑎𝑟𝑑𝚤𝑟)   

𝑃𝜏 =
𝛼̂

𝑆𝐸(𝛼̂)
 ve 𝑃𝛼 = 𝑇𝛼̂                (6) 

Panel test istatistiklerinin hipotezleri: 

𝐻0: 𝛼𝑖 = 0 𝑡ü𝑚 𝑖′𝑙𝑒𝑟 𝑖ç𝑖𝑛 (𝐸ş𝑏ü𝑡ü𝑛𝑙𝑒ş𝑚𝑒 𝑦𝑜𝑘𝑡𝑢𝑟)  

𝐻1: 𝛼𝑖 = 𝛼 < 𝑡ü𝑚 𝑖′𝑙𝑒𝑟 𝑖ç𝑖𝑛 (𝐸ş𝑏ü𝑡ü𝑛𝑙𝑒ş𝑚𝑒 𝑣𝑎𝑟𝑑𝚤𝑟)   

Tablo 4’te eşbütünleşme testlerine ilişkin sonuçlar yer almaktadır. Eğim katsayıları heterojen 

olduğu durumlarda panel istatistikleri grup istatistiklerden daha güvenilir sonuçlar vermektedir 

(Yerdelen Tatoğlu, 2018, s. 201; Yamak ve Köseoğlu, 2006, s. 293). Eşbütünleşme testi sonuçlarına 

göre boş hipotez %1 anlamlılık düzeyinde reddedilmiştir. Buna göre uzun dönemde seriler arasında bir 

ilişki olduğu kanıtlanmıştır. 

Tablo 4  

Eşbütünleşme test sonuçları 

Testler Katsayı Dirençli Olasılık Değerleri 

Gt    6,519*** 0,004 

Ga 4,277 0,503 

Pt 2,826*** 0,000 

Pa 2,826*** 0,000 

Not: ***, ** ve * sırasıyla istatistiksel olarak %1, %5 ve %10 anlamlılık düzeyini göstermektedir. 
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T (zaman boyutu) büyük olduğu durumlarda Parks-Kmenta veya PCSE yaklaşımlarına alternatif 

olarak Driscoll ve Kraay (1998) tarafından dirençli standart hatalar üreten bir test geliştirilmiştir 

(Yerdelen Tatoğlu, 2013, s. 266). Driscoll ve Kraay (1998) çalışmasında özellikle, modelin 

parametrelerini tanımlayan ortogonallik koşullarının basit bir dönüşümünün, zaman boyutu büyüdükçe 

çok genel mekânsal ve zamansal bağımlılık biçimlerine karşı dayanıklı bir kovaryans matrisi tahmincisi 

oluşturmasına izin verdiği görülmüştür. Yatay kesit bağımlılığını ve eğim katsayılarının heterojenliğini 

dikkate alan Driscoll Kraay Standart Hatalar Tahmincisi (DKSE) kullanılarak elde edilen sonuçlar Tablo 

5’te sunulmuştur. 

Tablo 5 

DKSE sonuçları 

Değişkenler FE (Robust) Olasılık değeri  FE-DKSE Olasılık değeri 

lnENVI -0,128* 0,082 -0,128*** 0,001 

lnHE 0,372* 0,065 0,372*** 0,000 

lnPCGDP -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 

R2 0,70  0,70  

Not: ***, ** ve * sırasıyla istatistiksel olarak %1, %5 ve %10 anlamlılık düzeyini göstermektedir. 

Tablo 5’te görüldüğü üzere lnENVI, lnLCF’yi istatistiksel olarak anlamlı ve negatif 

etkilemektedir. Bu sonuç, çevre dostu olarak tasarlanan teknolojilerin çevre üzerinde her zaman olumlu 

sonuçlar doğurmadığını ve/veya yeterli olmadığını göstermektedir. Bu bulgu “geri tepme etkisi” 

hipotezini doğrulamakta olup Gao ve Fan (2023), Hoa, Xuan ve Thu (2023), Viglioni, Calegario, 

Viglioni ve Bruhn, (2024) çalışmalarını desteklemektedir. Milindi ve Inglesi-Lotz (2022)’ e göre bu 

sonuç, yeşil teknolojideki inovasyon seviyesi henüz çevre kirliliğinin önemli ölçüde azaltılmasına izin 

verecek bir noktaya ulaşmadığını göstermektedir. Bu, yeşil teknoloji inovasyonlarının mevcut olmadığı 

veya değerli olmadığı anlamına gelmemektedir. Dahası bu inovasyonların çevre kirliliği trendini 

yavaşlatmak için yeterli miktarda üretilmediği anlamına gelmektedir. Örneğin Çin hükümeti ciddi 

ölçüde ortaya çıkan hava kirliliğiyle başa çıkabilmek için çeşitli yasalar ve politikalar uygulamıştır. 

“Hava Kirliliğinin Önlenmesi ve Kontrolü” yasası 1987'de Ulusal Halk Kongresi ve Daimi Komitesi 

tarafından getirilmesine rağmen yüksek enerji tüketimi, yüksek kirlilik ve yüksek emisyonlardan oluşan 

geleneksel ekonomik kalkınma modeli, aşırı kaynak tüketimine ve yoğun çevre kirliliğine yol açmıştır. 

Teknolojik ilerleme, özellikle temiz enerji, kanalizasyonun ön arıtımı veya/veya son arıtımındaki 

teknolojik ilerleme olmak üzere, çevre kirliliğini hafifletmenin önemli bir yolu olarak her zaman 

görülmüştür ve bu, genellikle çevre kirliliğini azaltma hedefine ulaşmak için uyarlanmıştır. Ancak, 

çevresel inovasyonunun elde edilmesi daha zordur ve geleneksel inovasyondan daha fazla araştırma 

fonu gerektirebilir (Qui ve He, 2017; Ruan ve Zhang, 2024).  

Ekonomik büyümenin göstergesi olarak modele dahil edilen lnPCGDP, lnLCF’yi istatistiksel 

olarak anlamlı ve negatif etkilemektedir. Ekonomik büyümenin çevre kirliliğini arttırdığı bulgusunu 

elde eden Szymczyk, Şahin, Bağcı, Kaygın (2021), Yang, Usman ve Jahanger (2021) ve Ali, 

Shayenmerh, Radmerh, Amfo, Awuni, Gyamfi ve Agbozo (2023) çalışmaları ile örtüşmektedir. Artan 

büyümenin nüfusun yaşam standardını iyileştirmede önemli bir rol oynayabileceği göz önüne 

alındığında, ülkeler büyüme oranlarını artırma yoluna girmeye başlamışlardır. Yıllar içinde GSYH' de 

sürdürülebilir bir artış olarak tanımlanan ekonomik büyüme, genellikle mevcut yenilenebilen ve 

yenilenemeyen kaynakların maliyetlerine katlanma pahasına gerçekleşmiştir. Ancak ülkeler zamanla 

doğal kaynakların tükenmesine ve dolayısıyla çevre kirliliğinin artmasına tanık olmuşlardır (Rasool, 
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Malik & Tarique, 2020). Örneklem ülkelerden biri olan Rusya’daki ciddi boyutlara ulaşan çevre kirliliği 

dikkat çekmektedir. Rusya kömür, petrol ve doğal gaz gibi doğal kaynaklar yönünden dünyanın en 

zengin ülkelerinden biridir. Ancak üretiminin büyük bir payının aşırı yüksek verimsiz enerji kaynakları 

ile gerçekleştirmesi ve özellikle savunma sanayide kullanılan tankların ve silahların çevre dostu 

olmayan nitelikte olması Rusya’nın büyüme performansının “kirli ekonomik büyüme” olarak 

adlandırılmasına sebep olmuştur4. Diğer taraftan Conley ve Newlin (2021) çalışmalarında Rusya’nın, 

dünyanın geri kalanından 2,5 kat daha hızlı ısındığını, 2020'de Rusya'nın çeşitli bölgeleri kayıtlardaki 

en yüksek sıcaklıkları yaşadığını ve bu durumun Yunanistan büyüklüğündeki alanları yakan ve 

atmosfere 2019 yılına kıyasla üçte bir daha fazla CO2 salan orman yangınlarına neden olduğu ifade 

edilmiştir (ki Rus ormanları, dünyanın toplamının beşte birini oluşturmaktadır).  

Sağlık harcamalarını temsilen modelde yer alan lnHE değişkeninin, lnLCF’yi istatistiksel olarak 

anlamlı ve pozitif etkilediği tespit edilmiştir. Bu bulgu Pata (2021) ve Shang vd. (2022) çalışmalarının 

bulguları paralellik göstermektedir. Buna göre örneklem ülkelerdeki sağlık harcamalarının çevre 

kirliliğini azaltıcı bir etkisi olmaktadır. Sağlık harcamaları farklı kanallardan çevre üzerinde bir etki 

yaratabilir. Bu kanallardan en önemlisi ekonomik büyüme ve gelişmişlik düzeyidir. Toplicianu ve  

Toplicianu (2014)’ ya göre bir toplumun belirli bir andaki gelişmişlik düzeyi, bu da nüfusun sağlık 

durumunu doğrudan etkilemektedir, büyük ölçüde ilgili toplumun ekonomik büyüme düzeyine bağlıdır. 

Genel olarak sağlığın ekonomik büyüme düzeyi üzerinde olumlu bir etkisi olduğu kabul edilmektedir. 

Kaplan ve Forst (2017) sağlık harcamaları ile çevre arasındaki ilişkiyi farklı bir yönden ele almıştır. 

Onlara göre sağlık hizmetleri liderleri, sektörün çevresel ve ilgili sağlık etkilerinin farkına vardıkça, 

çevresel açıdan sürdürülebilir girişimleri giderek daha fazla başlatmaktadırlar. Giderek artan sayıdaki 

kanıtlar, sağlık sektöründe çevresel sürdürülebilirliğin çalışan, hasta sağlığı ve güvenliğini 

etkileyebileceğini göstermektedir. Japonya ve ABD ekonomileri üzerine sağlık harcamalarının çevre 

üzerindeki etkisini araştıran Pata (2021) çalışmasında sağlık harcamalarındaki artışın çevre üzerinde 

olumlu bir etkisi olduğu ve sağlık harcamaları hükümet bütçeleri üzerinde mali bir yük oluştursa da, bu 

gelişmiş ülkeler için önemli bir sorun olmadığı ifade edilmiştir.  

EKK yöntemi ile elde edilen bulgular önemli bilgiler sunmasına rağmen geleneksel EKK 

tahmincileri ortalama etkilere odaklanmaktadır. Ancak bu şekilde değişkenler arasındaki ampirik 

ilişkinin sadece kısmi bir görüntüsü ortaya konulabilmektedir (Eren, 2023, s. 120). Alternatif bir yöntem 

olarak bireysel etkilere sahip geleneksel kantil regresyonunda birimler arasındaki olası gözlenemeyen 

heterojenliği hesaba katmaması gibi bazı dezavantajları bulunmaktadır. Bununla birlikte parametreler 

içsel olduğunda ve spesifik bireysel etkiler veri setini sınıflandırdığında, sabit etkili Momentler Metodu 

Kantil Regresyon (MMQR) yöntemi daha fazla güvenilirliğe sahiptir (Waris, Mehmood ve Tariq, 2023). 

Machado ve Silva (2019) tarafından geliştirilen MMQR yönteminin avantajı regresörlerin tüm koşullu 

dağılımı nasıl etkilediğine dair bilgi sağlarken, panel veri modellerinde bireysel etkilerin 

farklılaştırılması gibi yalnızca koşullu ortalamaların tahmininde geçerli olan yöntemlerin kullanılmasına 

izin vermektedir. MMQR yöntemine ilişkin sonuçlar Tablo 6’da sunulmuştur. MMQR bulguları, DKSE 

tahmincisi ile elde edilen bulgulara paralellik göstermektedir. Buna göre tüm kantillerde hem çevresel 

inovasyon (lnEVI) hem de ekonomik büyüme (lnPCGDP) LFC’ i istatistiksel olarak anlamlı ve negatif 

etkilemektedir. Dahası lnENVI ve lnPCGDP’ in çevre üzerinde yarattığı olumsuz etki 0.90 kantile doğru 

giderek artmaktadır. Bununla birlikte tüm kantillerde sağlık harcamaları ile çevre kirliliği arasında 

pozitif ve anlamlı bir ilişkinin olması, sağlık harcamalarının çevresel sürdürülebilirliğe zarar 

vermediğini göstermektedir. Aksine 0.10 kantilden 0.90 kantile doğru sağlık harcamalarının çevre 

kirliliğini azaltıcı etkisi giderek artmaktadır.  

 

 

 

 

 

                                                      
4 Detaylı bilgi için bkz: https://www.wilsoncenter.org/publication/economic-growth-and-environmental-security-russia  

https://www.wilsoncenter.org/publication/economic-growth-and-environmental-security-russia
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Tablo 6  

Panel kantil regresyon tahmin sonuçları 

Kantil Değişkenler  Sabit lnENVI lnHE lnPCGDP 

Düşük Kantil 

0,10 6,4585*** 

(0,000) 

-0,1062**  

(0,044) 

0,3066*** 

(0,000) 

-0,3264*** 

(0,000) 

0,20 6,5130*** 

(0,000) 

-0,1109** 

(0,022) 

0,3204*** 

(0,000) 

-0,3310*** 

(0,000) 

0,30 6,6013*** 

(0,000) 

-0,1186*** 

(0,006) 

0,3428*** 

(0,000) 

-0,3384*** 

(0,000) 

Orta Kantil 

0,40 6,6639*** 

(0,000) 

-0,1240*** 

(0,004) 

0,3587*** 

(0,000) 

-0,3437*** 

(0,000) 

0,50 6,7198*** 

(0,000) 

-0,1289*** 

(0,003) 

0,3728*** 

(0,000) 

-0,3484*** 

(0,000) 

0,60 6,7678*** 

(0,000) 

-0,1330*** 

(0,004) 

0,3850*** 

(0,000) 

-0,3524*** 

(0,000) 

Yüksek Kantil 

0,70 6,8380*** 

(0,000) 

-0,1391*** 

(0,006) 

0,4028*** 

(0,000) 

-0,3584*** 

(0,000) 

0,80 6,8968*** 

(0,000) 

-0,1442*** 

(0,010) 

0,4177*** 

(0,000) 

-0,3633*** 

(0,000) 

0,90 7,0003*** 

(0,000) 

-0,1532** 

(0,024) 

0,4439*** 

(0,000) 

-0,3720*** 

(0,000) 

Not: ***, ** ve * sırasıyla istatistiksel olarak %1, %5 ve %10 anlamlılık düzeyini göstermektedir. 

Tablo 6’da yer alan tahmin sonuçlarını genel olarak değerlendirmek gerekirse tüm değişkenlerin 

çevre kirliliği üzerindeki etkisi düşük kantilden yüksek kantile doğru artmaktadır. Genel olarak 

bakıldığında hem DKSE hem de MMQR tahmin sonuçları benzer büyüklük, işaret ve anlamlılık 

göstermektedir. Bununla birlikte, MMQR yöntemi kantiller arasında bireysel regresörler ve bağımlı 

değişken açısından var olan mevcut ilişkiler hakkında daha kapsamlı sonuçlar ortaya koymaktadır. 

Son olarak, değişkenler arasındaki nedenselliğin yönünü incelemek için Kónya (2006) 

tarafından geliştirilen panel Granger nedensellik testi uygulanmıştır. Bu test yatay kesit bağımlılığını ve 

heterojeniteyi dikkate aldığı için tercih edilmiştir. Kónya (2006) panel nedensellik testi zaman serisi 

çalışmalarından farklı olarak, görünürde ilişkisiz regresyonlara (SUR) ve ülkeye özgü bootstrap kritik 

değerlerine sahip Wald testlerine dayanan bir panel veri yaklaşımıdır. Bu yaklaşımın iki avantajı vardır. 

Birincisi, tüm panel ülkeleri için ortak bir hipotez gerektirmemektedir, ancak bunlar arasında eşanlı 

korelasyona izin vermekte ve panel veri yapısına dayalı olarak daha detaylı bilgileri ortaya koymaktadır. 

İkincisi, gecikme uzunluğu dışında ön test yapmaya gerek yoktur (Kónya, 2006, s. 979). Değişkenlere 

ilişkin optimal gecikme uzunluğu Kónya (2006) çalışmasında ön görülen Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ve 
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Schwartz Kriteri (SC) ile tespit edilmiştir. Tablo 7’de hem panel hem de ülke bazında nedensellik testi 

sonuçları yer almaktadır. 

Tablo 7  

Panel nedensellik testi sonuçları 

Ülkeler     Wald 

İstatistik  

Bootstrap 

Olasılık 

Değeri 

%1 %5 %10 Panel Fisher  Olasılık 

Değeri 

lnPCGDP nedeni değildir lnLCF 

Çin 0,077     0,972 11,836     8,342     6,718  

 

17,775** 

 

 

0,059 

Hindistan 0,021     0,987    30,907    20,169    15,544  

Rusya 0,093     0,779     9,269     4,761     3,289  

Japonya 11,317***     0,004     9,860     7,154     6,056 

ABD 6,238**    0,047     9,610     6,152     4,941  

lnLCF nedeni değildir lnPCGDP 

Çin 10,346     0,407    26,764    19,835    17,075  

 

16,433* 

 

 

0,088 

Hindistan 6,298     0,934    58,674    41,081    33,738 

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  

lnENVI nedeni değildir lnLCF 

Çin 0,446     0,483     5,646      3,306     2,284   

 

7,130 

 

 

0,713 

Hindistan 0,689     0,457     8,919     4,921     3,430 

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 

lnLCF nedeni değildir lnENVI 

Çin 0,063     0,806     8,482     4,278     2,872   

 

25,301*** 

 

 

0,005 

Hindistan 4,882*     0,073    11,124     5,958     4,051 

Rusya 1,001     0,275     6,846     3,579     2,391  
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Japonya 0,128     0,985    17,094    11,549     9,022 

ABD 18,755***     0,000     7,655     4,489     3,356 

lnHE nedeni değildir lnLCF 

Çin 1,506*     0,082     3,675     1,970     1,303  

 

7,560 

 

 

0,672 

Hindistan 1,612     0,476    11,041     6,909     5,204 

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 

lnLCF nedeni değildir lnHE 

Çin 3,467***     0,015     3,734     2,547     2,036  

 

9,350 

 

 

0,499 

Hindistan 4,208     0,841    20,191    13,975    11,659 

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 * sırasıyla istatistiksel olarak %1, %5 ve %10 anlamlılık düzeyini göstermektedir. Bootstrap kritik 

değerleri 10.000 tekrarlamadan elde edilmiştir.  

Panel bazında elde edilen bulgulara göre lnLCF ile lnPCGDP arasında çift yönlü nedensellik 

ilişkisi bulunmaktadır. Bu bulgu bir yandan üretim ve tüketim yoluyla çevre kirliliğinin ortaya 

çıkabileceğini diğer yandan da girdi maliyetleri, tarım, turizm gibi çeşitli faktörlerden dolayı ekonomik 

büyümeyi etkileyebileceğini göstermektedir. ABD’de ekonomik büyüme ile çevre kirliliği arasında çift 

yönlü nedensellik ilişkisi olduğu tespit edilmiştir. Ancak Japonya için “lnPCGDP nedeni değildir 

lnLCF” boş hipotezi %1 anlamlılık düzeyinde reddedilmiştir. Buna göre ekonomik büyümeden çevre 

kirliliğine tek yönlü nedensellik ilişkisi bulunmaktadır. Diğer ülkeler için istatistiksel olarak anlamlı bir 

ilişki bulunamamıştır. 

Nedensellik testi sonucuna göre panel genelinde “lnLCF nedeni değildir lnENVI” boş hipotezi 

%1 anlamlılık düzeyinde reddedilmiştir. Buna göre çevre kirliliğinden çevresel inovasyona doğru tek 

yönlü nedensellik vardır. Üretim süreçlerinde artan çevre kirliliği firmaları çevresel inovasyon yapmaya 

zorlayabilir. Bununla birlikte toplumun çevre bilinci ve çevreye duyarlılığı arttığında, küresel rekabet 

ile ülkelerin çevresel inovasyon performansı etkilenebilir. Aynı boş hipotez Hindistan için %10 ve ABD 

için %1 anlamlılık düzeyinde reddedilmiştir. Dolayısıyla bu ülkeler için çevre kirliliğinin çevresel 

inovasyonun bir nedeni olduğu ortaya konulmuştur. 

Son olarak çevre kirliliği ile sağlık harcamaları arasında panel düzeyinde istatistiksel olarak 

anlamlı bir nedensellik ilişkisi bulunamamıştır. İstatistiksel olarak anlamlı bir bulgu elde edilememiş 

olması 5 ülke için sağlık harcamalarının çevre dışındaki faktörlerden daha fazla etkilenmesi, sağlık 

hizmetlerine erişim imkanlarının kısıtlı olması ve çevre kirliliği nedeniyle yapılan devlet 

müdahalelerinin sağlık harcamalarını etkilememesi ile açıklanabilir.  Ancak ülke bazında 

değerlendirildiğinde sadece Çin için çift yönlü nedensellik ilişkisi bulunmaktadır. Dahası, “lnHE nedeni 

değildir lnLCF” boş hipotezi %10 anlamlılık düzeyinde, “lnLCF nedeni değildir lnHE” boş hipotezi ise 

%1 anlamlılık düzeyinde reddedilmiştir.  
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5. Sonuç 

Bu çalışmada 2000-2021 dönemine ilişkin Çin, Hindistan, Rusya, Japonya ve ABD ülkelerinde 

çevresel inovasyon ve sağlık harcamalarının çevre kirliliği üzerindeki etkisi araştırılmıştır. Momentler 

Metodu Kantil Regresyon (MMQR) yaklaşımıyla elde edilen bulgulara göre tüm kantillerde çevresel 

inovasyonun çevre kirliliğini negatif etkilediği tespit edilmiştir. Bu sonuç geri tepme etkisi hipotezinin 

geçerli olduğunu göstermiştir. Buna karşılık, sağlık harcamalarının çevre kirliliği üzerinde hemen her 

kantilde negatif ve istatistiksel olarak anlamlı bir etkiye sahip olduğu tespit edilmiştir. Diğer bir ifadeyle 

analiz sonucu, ülkelerdeki sağlık harcamalarının çevreye duyarlı olduğunu göstermektedir. Bu bulgu, 

sağlık alanında yapılan yatırımların çevresel bozulmayı azaltıcı yönde katkı sağladığını ve toplumun 

kamu bilincini artırarak, çevresel risklerin daha etkin izlenmesine ve daha sağlıklı politika ortamlarının 

oluşmasına katkıda bulunduğunu göstermektedir. Kontrol değişken olarak modele dâhil edilen 

ekonomik büyümenin göstergesi kişi başına GSYH ise tüm kantillerde çevre kirliliğini artırıcı yönde 

etkilediği görülmüştür. Bu bulgu, ekonomik büyümenin belirli bir seviyeye kadar çevresel bozulmayı 

artırabileceğini ortaya koymaktadır. MMQR yöntemi ile tahmin edilen katsayıların kantiller arasında 

farklılık göstermesi, her bölge veya ülke için aynı politikanın etkili olmayacağını ortaya koymaktadır. 

Çevresel performansı düşük bölgelerde daha yoğun müdahaleler, yüksek performanslı bölgelerde ise 

teknolojik verimlilik odaklı politikalar öne çıkmalıdır. 

Kónya (2006) tarafından geliştirilen panel nedensellik yaklaşımı ile değişkenler arasındaki 

ilişkinin yönü araştırılmıştır. Elde edilen bulgular ülkelere göre değişiklik göstermektedir. Genel olarak 

değerlendirmek gerekirse ekonomik büyüme ile çevre kirliliği arasında çift yönlü, çevre kirliliğinden 

çevresel inovasyona tek yönlü bir ilişki bulunmuştur. Ancak sağlık harcamaları ile çevre kirliliği 

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir nedensellik ilişkisi tespit edilememiştir. Ülke bazında elde edilen 

bulgularda ABD için ekonomik büyüme ile çevre kirliliği arasında çift yönlü, çevre kirliliğinden 

çevresel inovasyona tek yönlü nedensellik ilişkisinin bulunması politika yapıcıların hem büyümeyi hem 

de çevreyi destekler nitelikte sürdürülebilir politikaları desteklemeleri gerekliliğini göstermektedir. Çin 

için sağlık harcamaları ile çevre kirliliği arasında çift yönlü nedensellik ilişkisi bulunmuştur. Buna göre 

Çin’de bir yandan sağlık harcamalarındaki çevresel ekolojik ayak izi azaltılmalı diğer yandan da yeşil 

ekonomiye dayalı politikaların geliştirilmesi gerekmektedir.  
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