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OzZET

Bu calismada hava kirliligi-saglk iliskisinin panel genellestirilmis dogrusal model ve panel genellestiriimis toplamsal model kullanilarak
modellenmesi amaglanmistir. Calismada, Ekonomik Kalkinma ve isbirligi Orgiitii (OECD) dlkeleri igin 2001-2007 periyodunu kapsayan
panel veri kullaniimistir. S6z konusu modeller tek yonll sabit etkili modellerdir. Modellerde gevresel belirleyiciler olarak CO, ve PM;q
emisyonlari, ekonomik belirleyiciler olarak enerji kullanimi ve Gayri Safi Yurtici Hasila, saglik belirleyicisi olarak ise kadin ve erkeklerin
olum oranlar dikkate alinmistir. Yapilan analizler gostermistir ki 2001-2007 periyodu igin hava kirliligi-saghk iliskisini agiklayan en iyi

model panel genellestirilmis toplamsal modeldir.
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1. Giris

Hava kirliligi insan sagligi Gizerinde oldukga ciddi olumsuz
etkilere sebep olmaktadir. Ekonomik Kalkinma ve isbirligi
Orgiitii (Organisation of Economic Co-operation and
Development—OECD) raporunda, kiiresel boyuttaki hasta-
liklarin %24’tnan, 6limlerin ise %23’Gnin gevresel faktor-
lere dayandirilabilecegini ifade etmektedir. Hava kirliligi
partikiiler madde (PM), karbon monoksit (CO), azot
dioksit (NO,), kukart dioksit (SO,), ozon (0O3) ve ugucu
organik bilesikler (VOC) gibi bazi kirleticilerin bir koktey-
lidir ve bunlar insan faaliyetleri sonucu meydana gelen
(antropojenik) sabit ya da mobil kaynaklardan ya da dogal
kaynaklardan atmosfere karismaktadir. Hava kirliligi en
yaygin olarak, enerji Uretiminde, enddistride, binalarda,
evlerde ve trafikte fosil yakitlarin yanmasi ile olusur. Fosil
yakitlarin yanmasi, kursunun yani sira NO,, SO,, CO, PM ve
VOC emisyonlarinin sebebidir. S6z konusu emisyonlara
sebep olan diger kaynaklar ise atik yakiminin yani sira,
yanginlar, kimyasal Grunler, giibre ve kagit Uretimidir.
Hava kirliliginin insan saghg Gzerindeki etkisi, kisa sureli
maruziyetten kaynakli akut ya da uzun sireli maruziyetten
kaynakli kronik olabilir ve éliimlere varan olumsuz etkileri
gozlenmektedir. Bununla birlikte hava kirliliginin saglik
lizerindeki olumsuz etkileri Gayri Safi Yurti¢i Hasila’nin
(GSYH) 6nemli bir payini temsil eder (OECD, 2008).

Hem 6liim orani (mortality) hem de hastaliklar (morbidity)
dikkate alinirsa, Asya ve dogu Avrupa llkeleri (6rnegin,
Tirkiye, Polonya, Romanya) hava kirliliginden en fazla
etkilenmektedir. Clinki kentsel hava kirliliginin bu bolge-
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lerdeki toplam hastalik yikiiniin %0,7-%1’inden sorumlu
oldugu distinilmektedir (Cohen vd., 2004).

Bu bilgiler 1siginda ¢alismada, hava kirliliginin insan saghgi
(6limler) Gzerindeki etkisinin ozellikle panel genelles-
tirilmis modeller kullanilarak modellenmesi amaglan-
maktadir. Modellerde cevresel gdstergeler olarak PM,q ve
CO; kullanilmigtir. S6z konusu gevresel gostergelere ek
olarak enerji tiketimi ve GSYH gibi ekonomik gostergeler
de incelenmistir.

2. Yontem

OECD lkeleri igin hava kirliligi — saghk iliskisinin farkl
regresyon modelleri ile incelenmesinin amacglandigi bu
¢alismada kullanilan veri seti hem zaman boyutu hem de
kesit boyutu icermektedir. Bu nedenle kullanilan veri
panel veri niteligi tasimaktadir. Dolayisiyla bu ¢alismada
kurulacak olan regresyon modellerinin tamami panel veri
regresyon modelleridir. Bu modeller, ¢alismada yer alma
sirasina gore, asagida temel matematiksel formu ve
tahmin yontemleri agisindan incelenmistir.

2.1. Dogrusal panel veri modeli
Genel olarak bir panel veri modeli asagidaki gibi tanim-
lanir.

Yie=a+xB+u;, i=12.,Nt=12.,T (1)

Burada i ve t indisleri sirasiyla, yatay kesit ve zaman
boyutlaridir. a sabit; §, K X 1 boyutlu egim parametreleri
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vektord; x;, 1 X (K + 1) boyutlu agiklayici degiskenler
vektorudir. y; ve u; ise NT X1 boyutlu rassal
vektorlerdir. Cogu panel veri uygulamasinda hatalar igin
tek yonlu hata bilesen modeli kullanilir:

Uy = My + 0y (2)

Burada p; gozlenemeyen bireysel etkileri, ¥;; ise geriye
kalan hatalari ifade eder.

Sabit etkiler modelinde y;’lerin tahminlenmis olan sabit
parametreler oldugu ve geriye kalan hata teriminin (9;;)
bagimsiz ve ayni dagilima sahip oldugu varsayilir. Bunun
yani sira tiim i, t'ler icin x;’lerin ¥;,’den bagimsiz oldugu
varsayimi yapilr.

(1) ve (2) denklemleri vektér formunda sirasiyla asagida-
ki gibi ifade edilebilir.

yv=aly +Xp+u=728+u (3)
u=7Z,u+9 (4)

(3) denklemindeki 17, 1'lerden olusan NT boyutlu bir
vektor;

Z=[1ypX] ve 8 = («,B) dir.

(4) denklemindeki Z,,, 1'lerden ve 0’lardan olusan ve ;’yi
tahmin etmek icin regresyonda yer alabilecek bireysel
yapay degiskenleri iceren NT X N boyutlu bir matristir.
Denklem (4) denklem (3)’de yerine koyulursa (5) denklemi
elde edilir:

y=alyr+XB+u=2Z8+u=28+7Z,p+9 (5)

Bu modelin tahmini, yapay degiskenli en kigik kareler
yontemi uygulanarak gerceklestiriimektedir (Baltagi,
2010).

2.2. Genellestirilmis dogrusal panel veri
modeli

Bagimli degiskenin normal dagihm gostermedigi durumda
(6rnegin, bu ¢alismada Poisson dagilimina sahiptir) model
bir link fonksiyonu yardimiyla tahminlenebilir. Genellesti-
rilmis dogrusal model terminolojisine gére (Nelder ve
Wedderburn, 1972) panel veri modeli asagidaki gibi
yazilabilir.

Ne=a+xB+u,, i=12,..,N;t=12..,T (6)

Burada 7;; dogrusal kestiriciyi ifade etmektedir. Poisson
dagihmi gosteren bagimh degiskene sahip bir model igin
link fonksiyonu n;; = In 4;; (logaritmik link)’dir. Bu durum-
da panel genellestirilmis dogrusal modelin vektor formun-
daki ifadesi asagidaki gibi olur.

n=alyr +Xp+u=728+7Z,u+9 (7)

Bu denklemin ¢6zimu (tahminlerin elde edilmesi), yapay
degisken kullanimi ile birlikte, iteratif olarak yeniden
agirhklandiriimis en kiguk kareler kullanilarak gergekles-
tirilebilir.

2.3. Toplamsal panel veri modelleri

Yukarida ifade edilen panel veri modelleri parametrik
modellerdi. Simdi s6z konusu panel veri icin parametrik
olmayan bir model kurulmak istensin ve bir bagimh
degisken ile tek bir bagimsiz degiskenden olusan model
asagidaki gibi olsun.

yit=ai+f(xit)+uit l=1,,N t=1,,T (8)

Denklem (8)'de t’'ye gore ortalama alinip kendisinden
¢ikarildiginda,

. 1 —
Vi— ¥ =fC) =X fOa) Y ue =% (9)
elde edilir. Denk. (9) asagidaki formda yazilabilir.
y=¥i=X=-X)B+u (10)

Denk. (10) siradan en kugtik karelerle tahmin edilebilen
dogrusal bir regresyon fonksiyonudur. Fakat asiri uyum-
dan kaginmak icin katsayilara bir ceza terimi eklemek
gerekmektedir. Bu durumda B’nin cezal en kiguk kareler
i¢ tahmincisi

Bi = {X-X)TX=-X) + S} X =Xy -5 (11)

olarak elde edilebilir. (9) ve (10) denklemlerinin etkilerden
bagimsiz olmasi nedeniyle sonug¢ tahminci iyi tahminci
ozelliklerine sahiptir (Hajargasht, 2009). Hajargasht (2009)
ayni zamanda Frisch-Waugh teoremine gore B’nin kukla
degiskenli cezal en kigik kareler tahmincisi ile i¢c tahmin-
cisinin esdeger oldugunu gostermistir.

Yanit degiskeninin normal dagihm goéstermedigi durumda
modelin parametrik olmayan diger bir ifadesi genelles-
tirilmis toplamsal modeldir. Bu modeller genellestirilmis
dogrusal modellerin dogrusal olmayan halidir (Hastie ve
Tibshirani, 1990) ve dogrusal kestirici 71;; = X, fi (xit)
olacaktir.

3. Uygulama: Hava Kirliliginin Oliim Oranlar:
Uzerindeki Etkisi

3.1. Veri ve modeller

Bu calismada kullanilan degiskenler temel olarak Ug¢ baslik
altinda dikkate alinabilir: Cevresel gostergeler olarak CO,
ve PM,, emisyonlari, ekonomik gostergeler olarak Kkisi
basina disen GSYH ve enerji kullanimi, saghk gostergesi
olarak ise kadinlar ve erkeklere iliskin 6lim oranlari.
Verilerin tamami Diinya Bankasi, Diinya Kalkinma Goster-
geleri'nden (World Bank, World Develeopment Indicators-
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WDI) alinmistir ve verilere iliskin ayrintilar Tablo 1'de yer
almaktadir.

Yukarida bahsedilen degiskenler dikkate alinarak kurulan
regresyon modellerinde 2001-2007 periyodu i¢in OECD’ye
Uye Ulkeler (ABD, Almanya, Avustralya, Avusturya, Belgika,
Cek Cumbhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa,
Hollanda, ingiltere, irlanda, ispanya, israil, isveg, Isvicre,
italya, izlanda, Japonya, Kanada, Kore, Liksemburg,
Macaristan, Norveg, Polonya, Portekiz, Slovak Cum.,
Slovenya, Turkiye, Y. Zelanda, Yunanistan) kullaniimistir.
S6z konusu periyoda iliskin ¢evresel ve ekonomik
gostergelere iliskin verilerin tamami logaritmalari alinarak
kullanilmistir. Bu galismada yer alan analizlerde, sonuglar
R programi plm, pglm, Imtest, tseries ve mgcv paketleri
kullanilarak elde edilmistir.

Calisma bagimh degisken agisindan kadin 6lim oranlari ve
erkek 6lim oranlari olarak iki kisma ayrilabilir. S6z konusu
kisimlarin tamaminda 6lim oranlari Poisson dagilimi
gostermektedir ve bu bilgiden yola ¢ikarak panel genelles-
tirilmis dogrusal ve panel genellestiriimis toplamsal reg-
resyon modelleri kullanilarak, ilgili degiskenlerin uyumu
yapilmistir. Modellerin tamaminda tek yonla sabit etkiler
modeli secilmistir ve panel zamana gore birlestirilmistir.

Bagiml degiskenlerin her ikisi icin de zaman serisi igerme-
leri nedeniyle dncelikle duraganlik incelenmistir. Bu amag-
la, gelistirilmis Dickey Fuller (ADF) testi kullaniimis ve
serinin birim kok icermedigi (seri duragan) alternatif
hipotezine karsin, serinin birim kok icerdigi (seri duragan

PGLM.1: E(mort_f;;) = co2; + pm10;: + gdp;: + eny; + time, family = poisson

PGAM.1: E(mort_f;;) = f1(co2) + f,(pm10;) + f3(gdpir) + fa(eny) + time + €, family = poisson
PGLM.2: E(mort_m;;) = co2;; + pm10;; + gdp;; + en; + time, family = poisson

PGAM.2: E(mort_m;;) = fi(co2;) + f,(pm10;) + f3(gdpir) + fa(en;) + time + €;;, family = poisson

disi) sifir hipotezi test edilmistir ve sonuglar Tablo 2'de
listelenmistir.

Tablo 2’de her iki degisken icin de olasilik degerinin
a = 0.05’den kiglk olmasi nedeniyle sifir hipotezi
reddedilir ve serilerin birim koék icermedigi, diger bir
ifadeyle duragan oldugu sonucuna varilir. Bu sonug dog-
rultusunda ikinci asamada Tablo 1’de ayrintilariyla ifade
edilen degiskenlerin 6lim oranlari Uzerindeki etkilerine
iliskin denklem 12-15’de ifade edilen regresyon modelleri
kurulur. Denklem (12) ve (13) kadin 6lim oranlarini,
Denklem (14) ve (15) ise erkek 6lim oranlarini icermek-
tedir. Denklem (12) ve (14) panel genellestirilmis dogrusal
modelleri (PGLM) ifade ederken, Denklem (13) ve (15)
panel genellestirilmis toplamsal modellerdir (PGAM).

Bu denklemlerdeki i ve t indisleri sirasiyla (lkeleri ve
zamani ifade etmektedir: i=1,2,..,32 ve t=
1,2,...,7'dir. &, 0 ortalama ve 62 varyansa sahip ayni
bagimsiz dagihmli rassal hata terimidir.

Yukarida ifade edilen dort modelde de otokorelasyon
durumu incelenmemistir. Clnkl otokorelasyon uzun
zaman serilerine sahip makro panellerde test edilmelidir.
Oldukga az sayida yila sahip mikro panellerde bir problem
teskil etmez (Baltagi, 2010). Buna karsin farkli varyanslilik
problemi her model i¢in degerlendirilmistir ve sonuglar
¢alismanin bundan sonraki kisimlarinda adim adim yer
alacaktir.

(12)
(13)
(14)
(15)

Tablo 1. Analizde kullanilan degiskenlere iliskin tanimlamalar

Degisken Gosterim Aciklamalar

CO; emisyonu co2
PMio emisyonu pm10
Enerji kullanimi en

GSYH gdp 2000 yili US$ ile sabitlenmis
Olim orani mort_f, mort_m

Ulke country OECD iilkeleri

Yil year 2001-2007 periyodu

Zaman time t=1,2,..,224

2000 yil US$ ile sabitlenmis GSYH kisi basina kg olarak
Metre kiip basina mikrogram olarak
1,000% GSYH (2005 yil satin alma paritesi ile sabitlenmis) kisi basina petrol esdegeri kg

Siraslyla, yetiskin kadin ve yetiskin erkek (1,000 kadin, erkek, yetiskin basina)

Tablo 2. ADF test sonucglari

Degisken ADF
mort_f -5,7547
mort_m -5,1803

Gecikme uzunlugu p-degeri
6 0,01
6 0,01
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Sekil 1. (a) PGLM.1 modeli igin, (b) PGAM.1 modeli igin artiklarin ¢izimi

3.2. Kadin 6liim oranlar

Cevresel ve ekonomik degiskenlerin kadin 6lim oranlan
Uzerindeki etkilerini incelemek amaciyla PGLM.1 ve
PGAM.1 modelleri kurulmustur. Bu modellere iliskin
tahminler ve 6zet istatistikler Tablo 3 ve Tablo 4’te yer
almaktadir.

3.3. Erkek oliim oranlari

Cevresel ve ekonomik faktorlerin erkek o6lim oranlar
Uzerindeki etkilerini incelemek amaciyla PGLM.2 ve
PGAM.2 modelleri olusturulmustur. Bu modellerde bagim-
siz degiskenler, kadin 6lim oranlarinda da dikkate alinan
degiskenlerdir ve benzer analizler gercgeklestirilmistir.
PGLM.2 ve PGAM.2 modellerinin 0zet istatistikleri
sirasiyla, Tablo 5 ve Tablo 6’da listelenmistir.

Tablo 3. PGLM.1 icin 6zet istatistikler

Tahmin Std. Hata Z-degerleri P(>1Z))
Sbt. Terim  5,303457 0,257928 20,562 <2e-16***
co? 0,275640 0,016284 16,927 < 2e-16 ***
pm10 -0,161664 0,025506 -6,338 2,32e-10 ***
gdp -0,009767 0,005818 -1,679 0,093183.
en -0,076137 0,033945 -2,243 0,024898 *
t 0,000850 0,000137 6,203 5,56e-10 ***
Sapma: 422,98 AIC: 1781,4 R% 0,518
Anlamlilik kodlan: 0 “*** 0,001 ** 0,01 * 0,05 0,1°" 1
Tablo 4. PGAM.1 igin 6zet istatistikler
Tah. s.d. x2-degerleri p-deger,
f (co2) 7,816 139,702 <2e-16 ***
f (pm10) 1,442 0,654 0,66
f (gdp) 4,354 38,626 4,23e-07 ***
f (en) 4,490 33,805 6,05e-06 ***
f(t) 8,226 179,391 <2e-16 ***
Sapma: 58,801 R?: 0,922 AIC: 1459,888

Anlamlilik kodlari: 0 “**** 0,001 “*** 0,01 * 0,05°.” 0,1’ 1
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Tablo 5. PGLM.2 icin ézet istatistikler

Tahmin Std. Hata Z-degerleri P(>1Z])
Sbt. Terim  6,637e+00 1,849e-01 35,897 < 2e-16***
co2 4,679-01 1,170e-02 39,992 < 2e-16 ***
pml0 -1,333e-01 1,813e-02 -7,352 1,96e-13 ***
gdp -2,604e-02 4,220e-03 -6,170 6,83e-10 ***
en -1,089e-01 2,494e-02 -4,366 1,26e-05 ***
t 8,118e-04 9,739e-05 8,335 < 2e-16***

Sapma: 1149,7 AIC: 2658 R2: 0,705

Anlamlilik kodlari: 0 *** 0,001 ** 0,01 “** 0,05’ 0,1°" 1

Tablo 6. PGAM.2 icin ézet istatistikler

Tah. s.d. x2-degerleri p-degerleri
f(co2) 8,805 345,31 <2e-16 ***
f (pm10) 8,376 50,57 8,33e-08 ***
£ (gdp) 8,548 145,22 < 2e-16 ***
f (en) 7,737 125,49 <2e-16 ***
f(t) 8,856 189,34 < 2e-16 ***
Sapma: 148,6393 R2: 0,953 AIC: 1732,033

Anlamlilik kodlari: 0 “*** 0,001 *** 0,01 ** 0,05’ 0,1’ 1

4. Bulgular ve Tartisma

Tablo 3’de co2, pm10 ve t degiskenlerinin 0,001 6nem
diizeyinde, en degiskeninin 0,05 6nem diizeyinde ve gdp
degiskeninin ise 0,10 6nem diizeyinde istatistiksel olarak
anlamh oldugu goérilmektedir. Buna karsin, pm10 ve en
degiskenlerinin negatif isarete sahip olmasi bu modelde
siphe uyandirmaktadir. Bununla birlikte sapma ve AIC
degerleri oldukga biiyik, R’ ise disuktar. Farkh varyanshlik
problemi incelendiginde, Sekil 1a’da yer alan artiklarin
cizimi de farkli varyanshlik problemine isaret etmektedir.
Sekil 1a’da artiklar sifirin altinda ve tstinde dengeli bir
sacihm gostermeleri gerekirken her iki model icin de sifirin
altinda toplanma egilimindedirler ve artiklar egrisellik
icermektedir. Artiklarin ortalamasindaki bu gibi trendler,
bagimsiz yanit degiskenleri varsayiminin saglanmamasin-
dan ve genellikle yanhs bir model formundan kaynaklan-
maktadir (Wood, 2006). Dolayisiyla hem yukarida
siralanan problemleri asabilmek hem de degiskenlerin
yanit Uzerindeki sadece dogrusal etkilerini ortaya koyan
modellerle sinirh kalmaksizin dogrusal olmayan etkileri de
ortaya ¢ikarmak amaciyla model formunun degistirilmesi
ve bir genellestirilmis toplamsal model kurulmasi
(PGAM.1) uygun olacaktir. S6z konusu PGAM.1 modeline
iliskin 0zet istatistikler Tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4’de gorilmektedir ki, co2, gdp, en ve t degisken-
lerinin kadinlarin  6lim orani Uzerindeki parametrik
olmayan (dogrusal olmayan) etkileri istatistiksel olarak
0,001 6nem diizeyinde anlamhdir. Ustelik PGAM.1
modelinde PGLM.1 modeline gore sapma oldukga
dismis, AIC ise sapma kadar olmasa da daha disik
gozlenmistir. Bununla birlikte dizeltilmis R’ degeri kabul
edilebilir dlizeyde yiksektir. Burada tek pliriz pm10
degiskeninin yanit Gizerinde beklenenin aksine istatistiksel

olarak anlamli bir etkisinin gézlenmemesidir. Bu noktada,
kadin 6lim oranlari Uzerinde tek basina istatiksel olarak
anlamh gériinmeyen bu degiskenin diger degiskenlerle
birlikte etkisi s6z konusu olabilir. Bu etkiyi ortaya cikara-
bilmek i¢cin ince tabakali splaynlari kullanmak miamkdnddr.
Fakat calismada yontem bolimindeki teorik alt yapiya
bagh kalarak, bu modeller incelenmemistir.

PGLM.1 modelinde karsimiza ¢ikan farkli varyanslilik
problemi PGAM.1 modelinin kullanilmasiyla son bulmus-
tur ve artiklarin ¢izimi Sekil 1b’de yer almaktadir. Sekil
1b’de, sabit varyanshligi ve modelin dogru formunu isaret
eden, artiklarin sifir etrafinda rassal sagihmi gézlenmek-
tedir. PGAM.1 modelinde yer alan her bir degiskenin 6lim
orani Uzerindeki dogrusal olmayan etkisi ise Sekil 2’de yer
almaktadir.

Tablo 5’te goriilmektedir ki, 0,001 6nem dizeyinde tim
degiskenler istatistiksel olarak anlamlidir ve R? degeri
yliksek c¢ikmistir. Fakat tipki kadin 6lim oranlarinda
oldugu gibi pm10 ve en degiskenleri beklentinin aksine
negatif isarete sahiptir. Ek olarak sapma ve AIC degerleri
son derece yuksektir. Sekil 3a farkli varyanslilik durumuna
isaret etmektedir. Bu durumda PGAM.2 modeli kurulmus-
tur. Tablo 6 incelendiginde, tiim degiskenlerin erkek 6lim
oranlari  Gzerindeki parametrik olmayan (dogrusal
olmayan) etkilerinin 0,001 6nem dizeyinde istatistiksel
olarak anlamli oldugu gozlenmistir. Bununla birlikte
PGAM.2 modeli oldukga yiksek bir Rz’ye sahiptir. Sapma
ve AIC degerleri ise PGLM.2 modeline gore oldukga
dismustar. Sekil 2b’de goriilmektedir ki, PGLM.2 modelin-
de var olan farkh varyanslilik problemi PGAM.2 modelinde
yer almamaktadir. Bununla birlikte, degiskenlerin para-
metrik olmayan (dogrusal olmayan) etkileri Sekil 4’te
grafiksel olarak da gézlenmistir.
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5. Sonuclar

Bu calismada OECD ilkeleri igin PM;o, CO, gibi bazi
cevresel gostergelerin ve enerji kullanimi, GSYH gibi
bazi ekonomik gostergelerin saglk Gzerindeki (yetiskin
kadin ve erkek 6lim oranlari) etkisi modellenmistir.
Hem kadin 6lim oranlari hem de erkek 6lim oranlarina
iliskin kurulan modellerde goze garpan noktalardan biri
farkli varyanslilik problemidir ve panel genellestirilmis
toplamsal model (PGAM.1 ve PGAM.2) kullanilarak bu
problem asilmistir. Bununla birlikte model segim
kistaslari olarak dikkate alinan sapma, AIC ve R’ de sbz
konusu iliskiyi agiklamada en iyi modelin hem kadin
hem de erkek 6lim oranlari igin, panel genellestirilmis
toplamsal model oldugu yoninde bulgular vermistir.
Dolayisiyla OECD’ye Uye olan Ulkelerdeki yetiskin kadin
ve erkek 6lim oranlari Gzerine yapilan bu ¢alismada,
6lim oranlarinin Poisson dagilimi géstermesi nedeniyle
Poisson regresyon modeli kullanilmistir ve Ustelik bu
model parametrik olmayan bir modeldir. Bununla
birlikte, gbz 6niinde bulundurulan her bir llke analizde
panel veri ile ayri ayri dikkate alinmistir.

Sekil 2 ve Sekil 4’de gorilmektedir ki, alinan tim
onlemlere karsin CO,'nin 6lim orani Gzerindeki etkisi
zaman icerisinde artis gostermektedir ve bu artis
dogrusal degildir. PMjy'nun yetiskin kadinlarin 6lim

orani lzerinde istatistiksel olarak anlaml parametrik
olmayan bir etkisi gézlenmezken, yetigkin erkeklerin
6lum orani tzerinde anlamh etkileri gézlenmistir ve bu
etki CO,'ye gore daha stabildir. Zaman igerisinde
teknolojilerin degismesinden de kaynakli olarak, her iki
grup icin de enerji kullanimindan dogan etki azalma
egilimine girmistir. Bu durum Cevresel Kuznets Egrisi
(EKC) hipotezi ile agiklanabilecek bir durumdur. EKC
hipotezine gore ekonomik gelisme, EKC'nin artis asa-
masinda, tarimin ve diger kaynak ¢ikarimlarinin yogun-
lasmasiyla birlikte hizlanirken, kaynaklarin tiikenme
orani kaynaklarin yenilenme oranini agsmaya baslar ve
atik miktari ve toksisitesi artar. Gelismenin daha ylksek
seviyelerinde, artan gevre bilinci, cevresel yasal diizen-
lemeler, daha iyi teknolojiler ve daha yliksek ¢evresel
harcamalar ile birlikte, yapisal degisim bilgi yogunluklu
endiistri ve hizmet sektoriine dogru gelisir ve gevresel
bozulma kademeli olarak dismeye baslar (Dinda,
2004). Dolayisiyla EKC hipotezinin varliginin ayrica test
edilmesinin gerekliligini unutmaksizin, kurulmus olan
modellerin s6z konusu hipotezin varliginin habercisi
olabilecegi dikkatten kagmamasi gereken bir ayrintidir.
Diger taraftan, GSYH’nin etkisi dogrusal olmamakla bir-
likte artis yoniindedir.
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ABSTRACT

The aim of the study is to construct the model that best describes the relationship between air pollution and health by using panel
generalized linear model and panel generalized additive model. In this study, the panel data including the period of 2001-2007 for
Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) countries are used. These models are one way fixed effect models.
CO, and PM;4 emissions, as an indicator of air pollution, GDP per capita and energy use, as an indicator of economic growth, and
mortality rate, as an health indicator are considered. The results show that for the 2001-2007 period the best model describing
relationship between air pollution and health is panel generalized additive model.
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