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EKONOMIK BUYUME VE EKOLOJIK AYAK iZi ILISKISI E7 ULKELERI ORNE

Esra CEBECI MAZLUM"

OZET

Bu c¢aligmada E7 iilkelerinde (Brezilya, Cin, Endonezya, Hindistan, Meksika, Rusya ve Tiirkiye) 1992-2018
doéneminde ekonomik biiyiime ve ekolojik ayak izi iligkisi panel veri yontemi ile incelenmistir. Ekonomik
bliylime gostergesi olarak kisi basina diisen GSYH ve ekolojik ayak izi dlgiitii olarak kisi bagina kiiresel (ha)
cinsinden ekolojik ayak izi degiskeni kullanilmis olup, kontrol degiskeni olarak birincil enerji tiiketimi ele
almmustir. Calismada esbiitiinlesme iliskisinin varligi Gengenbach vd. (2016) ikinci nesil esbiitiinlesme testi
ile arastirilmis olup, esbiitiinlesme katsayilari AMG tahmincisiyle hesaplanmistir. Ayrica, degiskenler
arasindaki nedensellik iligskisinin tespitinde Dumitrescu ve Hurlin (2012) nedensellik testinden
yararlanilmigtir. Elde edilen bulgular 1s18inda, E7 iilkelerinde 1992-2018 doneminde degiskenler arasinda
esbiitiinlesik iliski oldugu tespit edilmistir. E7 iilkelerinde enerji tiikketimi ve ekonomik biiylimenin ekolojik
ayak izi ile pozitif ve istatistiki olarak anlamli iliskiye sahiptir. Bu iilkelerde enerji titketimindeki %1°lik artig,
ekolojik ayak izini ortalama % 0.78 oraninda arttirmaktadir ve ekonomik biiyiimede %1°lik artis ekolojik ayak
izini ortalama 0.12 oraninda arttirmaktadir. Ayrica, ekonomik biiyiimeden ekolojik ayak izine dogru tek yonli
nedensellik iligkisi varken; ekolojik ayak izi ile enerji tiiketimi arasinda karsilikli nedensellik iliskisi tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik biiyiime, ekolojik ayak izi, panel veri analizi.

ECONOMIC GROWTH AND ECOLOGICAL FOOTPRINT RELATIONSHIP: THE CASE
OF E7 COUNTRIES

ABSTRACT

In this study, the relationship between economic growth and ecological footprint in E7 countries
(Brazil, China, Indonesia, India, Mexico, Russia, and Turkey) in the period 1992 and 2018 was
examined by using the panel data method. GDP per capita as an indicator of economic growth and
ecological footprint in terms of global (ha) per capita variable were used to measure ecological
footprint, and primary energy consumption was considered as a control variable. The existence of a
cointegration relationship in the study by Gengenbach et al. (2016) was investigated with the second-
generation cointegration test and the cointegration coefficients were calculated with the AMG
estimator Dumitrescu and Hurlin’s (2012) causality test was also used to determine the causality
relationship between the variables. In light of the findings, it has been determined that there is a
cointegrated relationship between the variables in the E7 countries during the 1992-2018 period.
There is also a positive and statistically significant relationship between the ecological footprint of
energy consumption and economic growth in E7 countries. In these countries, a 1% increase in energy
consumption increases the ecological footprint by 0.78% on average, and a 1% increase in economic
growth increases the ecological footprint by an average of 0.12. In addition to that, while there is a
one-way causality relationship from economic growth to ecological footprint; a mutual causality
relationship has been determined between ecological footprint and energy consumption.
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1. GIRIS

Ekolojik ayak izi 1990’larin basindan itibaren 6nemli Ol¢lide akademik ve politik ilgi
uyandirmistir. Bu kavram Mathis Wackernagel ve William Rees tarafindan ifade edilmistir (Collins
ve Flynn, 2015: 1). Ekolojik ayak izi, her bir insanin yasam kalitesi ve tiikketim aligkanliklar ya da
ekolojik toplulugun ihtiyag duydugu kaynaklarin iiretildigi ve ortaya ¢ikan atiklarin zararsiz hale
getirildigi, gezegenimizin iiretken alaninin ne kadariin kullanildig1, ekolojik agidan iiretken alan1 ve
karbon dioksitin emildigi alan1 seklinde ifade edilebilmektedir (Marin, 2004; Wackernagel ve Beyers,
2019: 4). Ekolojik ayak izi bilesenleri; karbon ayak izi, orman ayak izi, tarim ayak izi, yapilagsma
ayak izi, otlak ayak izi ve balik¢ilik ayak izi olarak siniflandirilmistir (WWF, 2012: 9).

Ekolojik ayak izinin doganin talebini ve arzini inceledigi bilinmektedir. Tiiketimin ekolojik ayak
izi, birey veya topluluk tarafindan tiiketilen iiriinlerin liretimi i¢in kullanilan yenilenebilir dogal
kaynaklar1 anlatmaktadir. Uretimin ekolojik ayak izi, bir iilkeden veya cografi bolgeden saglanan
biyolojik kapasitenin kullanimini agiklamaktadir. Ekolojik varliklar (tarim alanlari, otlatma alanlari,
balik¢ilik alanlar1 ve yerlesim alanlari) hasat edilmeden birakilirsa atiklarin ve karbon salinimlarinin
biiyiik 6l¢iide emilimi gergeklesecektir. Uretimin ekolojik ayak izini ayni alandaki biyolojik kapasite
ile kolayca karsilastirilmasiyla yerel/ ulusal/ kiiresel siirdiiriilebilirlik 6lciide elde edilebilmektedir
(Giiner, 2020: 37-38; Global Footprint Network, 2022).

Ekolojik ayak izi kavrami, iiriinlin yasam dongiisli analizini icermektedir. Bir iirlintin kullanim
omrii boyunca cevre lizerindeki etkisini degerlendiren nicel bir yaklagimdir (Ruzevicius, 2010: 712).
Ekolojik ayak izi, mevcut teknoloji ve kaynak yonetimi neticesinde tiiketilen kaynaklarin iiretimi ve
bunun sonucu olusan atigin ortadan kaldirilmasi igin gereken biyolojik olarak verimli toprak ve su
alanin1 kiiresel hektar (kha) cinsinden ifade etmektedir (Koru, 2012: 14). Diger bir deyisle, ekolojik
ayak izi tiim ihtiyaglarin karsilanmasi i¢in gerekli biyolojik alan1 6l¢gmektedir (Borucke vd., 2013).

Ekolojik ayak izinin hesaplanmasinda iki temel dayanak s6z konusudur. Bunlardan ilki, tiikketilen
kaynaklarin ve iiretilen atiklarm izlenebilmesidir. IKincisi, gereksinimlerin {iretimi ve atiklarin
ortadan kaldirilmasi igin gerekli olan biyolojik iiretken alanin dlciilebilmesidir. Bunlarin neticesinde
elde edilen ekolojik ayak izleri, bireylerin iiretim ve tiiketim dogrultusunda ne kadar biyolojik tiretken
alan kullandigimi gostermektedir (Akilli, 2008: 6). Bir tilkede ekolojik ayak izi biyokapasiteden fazla
ise, ekolojik rezerve sahip anlama gelmekte olup “cevresel kreditdr” konumundadir; ekolojik ayak
1z1 biyokapasiteden az ise ekolojik rezerv acig1 ortaya ¢ikmakta olup “ekolojik bor¢lu” tilke biciminde
ifade edilmektedir (Ghita vd., 2018: 10).

Sekil 1’de Diinya’da 1961-2018 donemi i¢in ekolojik ayak izinin seyri yer almaktadir. Buna gore;
1961 yilinda ekolojik ayak izi kisi basina global hektar (gha) olarak 2.28 biiyiikliigiinde tespit edilmis
olup, 2018 yilinda 2.77 gha diizeyinde ger¢eklesmistir. Ayrica, 1961 yilinda biyokapasite kisi basina
3.15 gha olarak 6lg¢iiliirken, 2018 yilinda kisi basina 1.58 seviyesine diismiistiir. Dolayisiyla, 1971-
2018 doneminde biyokapasitenin ekolojik ayak izinden az oldugu gézlemlenmis olup, bahsedilen
tarth araliginda ekolojik acgiktan bahsedilebilmektedir. Kiiresel niifusun hizla artmasi biyolojik
kapasitenin kullanimin1  giderek arttirmaktadir ve ekolojik acikta gilin gectikge yiikselis
goriilmektedir. Boylece diinya niifusu arttik¢a dogadaki kaynaklar giderek azalmaktadir.
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Sekil 1: Diinya Ekolojik Ayak Izi

Kisi bagtna global hektar

—— Ekolojik Ayak izi —— Biyockapasite @ Ekolojik Acik @ Ekolojik Rezerv

Kaynak: Global Footprint Network

Bahsedilen hususlar kapsaminda g¢aligmanin temel amacit E7 iilkelerinde (Brezilya, Cin,
Endonezya, Hindistan, Meksika, Rusya ve Tiirkiye) ekonomik biiylime ve ekolojik ayak izi arasindaki
iliskiyi ortaya koymaktir. Literatiirde ekolojik ayak izi ve ekonomik biiylime arasinda sinirl ¢aligma
bulundugundan, literatiire katkida bulunmak amaglanmistir. Calismanin ikinci boliimiinde literatiir
sunulmustur. Ucgiincii béliimde model belirleme ve veri seti ele alinmistir. Dérdiincii bdliimde
ekonometrik yontem ve analiz bulgular1 sunulmus olup, besinci ve son boliimde sonug ve Oneriler yer
almustir.

2. LITERATUR

Literatlirde ¢evresel tahribatin ekonomik biiyiimeye etkisine dair dncii ¢alismalar Grossman ve
Krueger (1991)’in Cevresel Kuznets Egrisini sinamasi ile baglamistir. Bu agidan ekonomik biiyiime
iligkisinde c¢evresel tahribat bakimindan CO:2 emisyonunun analizlere siklikla dahil edildigi
goriilmektedir. Cevreye olan duyarliligin artmasiyla birlikte, ¢evre ve ekonomik biiyiimeye dair
aragtirmalara olan 1lgi artmistir. Bu sebeple, karbon ayak izi, tarim ayak izi, yapilagsma ayak izi, otlak
ayak izi ve balik¢ilik ayak izi kavramlarini da iceren ¢evreye olan duyarliligi 6l¢en degiskenlerden
biri olan ve daha genis bir tanim olan ekolojik ayak izi kavrami bu ¢alismada dikkate alinmistir.

Cevresel bozulmanin gostergesi olarak ekolojik ayak izini ele alan ¢caligmalarda; Acar ve Asict
(2015) 150 iilke i¢in 2006 yilina iligkin verilerini kullanarak ekolojik ayak izi ve ekonomik biiyiime
arasindaki iliskiyi yatay kesit analizi ile arastirmistir. Benzer sekilde EKC hipotezini dogrulayan
diger calismalarda; Asic1 ve Acar (2016) 116 {ilke i¢in 2004-2008 doneminde ekolojik ayak izi,
biyokapasite, GSYH, ticari agiklik, niifus yogunlugu ve enerji tiikketimi degiskenlerini kullanarak
sabit etkiler yontemi ile Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezinin gegerli oldugu sonucuna
ulagmistir. Charfeddine (2017) Katar ekonomisi i¢in 1970-2015 yillar1 verilerini kullanarak QARDL,
Granger nedensellik yontemi ile ekonomik biiylime ile ekolojik ayak izi arasindaki iligkisini tespit
etmistir. Charfeddine ve Mrabet (2017) 15 MENA f{ilkesi i¢in 1975-2007 donemi i¢in Panel Granger
nedensellik, FMOLS ve panel DOLS tahmin yontemleri ile ekolojik ayak izi ile GSYH arasindaki
iligkiyi arastirmistir. Mrabet ve Alsamara (2017) Katar ekonomisi igin 1980-2011 dénemi verilerini
kullanarak ARDL yontemi ile COz2, ekolojik ayak izi, reel GSYH, enerji kullanimi, finansal gelisme
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ve ticaret agiklig1 degiskenlerini analiz etmistir. Sarkodie ve Strezov (2018) 1971-2013 donemi

verilerini kullanarak Avustralya, Cin, Gana ve ABD iizerine gergeklestirdigi ¢calismada PMG ve
ARDL yontemlerini kullanmistir. Ulucak ve Bilgili (2018) yiiksek gelir, orta gelir ve alt gelir grubuna
ait 15’er lilkeyi CUP-FM ve CUP-BC yontemi ile 1961-2013 doneminde arastirmistir. Destek ve
Sarkodie (2019) 11 yeni sanayilesen iilke i¢in 1977-2013 donemine ait verileri kullanarak ekolojik
ayak izi, GSYH, enerji tiiketimi ve finansal gelisme arasindaki iliskiyi arttirilmis grup tahmincisi
yontemi ve panel nedensellik testi ile incelemistir. Ahmad vd. (2021) G7 iilkeleri {izerine
gergeklestirdigi ¢calismada 1980-2016 verileriyle finansal kiiresellesme, kentlesme, inovasyon ve
ekonomik biiylimenin ekolojik ayak izi ile iliskisi panel veri yontemi ile arastirilmistir.

Bagliani vd. (2008) 144 ilkeyi ele alarak 2001 yili verileriyle yatay kesit, EKK ve
agirliklandirilmig EKK testleri ile ekolojik ayak izi ve ekonomik biiylime arasinda bir iliski tespit
edememislerdir. Wang vd. (2013) 2005 yili i¢in 150 iilkeyi ele aldig1 calismasinda GSYH, ekolojik
ayak izi ve biyokapaiste arasindaki iliski mekansal ekonometri ile aragtirilmistir ve Cevresel Kuznets
Egrisi (EKC) hipotezinin gecerli olmadig1 sonucuna ulagilmistir. Benzer sekilde, Ulucak ve Kocak
(2018) OECD iilkeleri i¢in 1970-2014 donemi i¢in kisi basina gelir ile ekolojik ayak izine iliskin
esbiitiinlesme katsayilart CUP-FM ve CUP-BC tahmincileri elde edilmistir ve ekonomik biiylimenin
belli bir noktaya kadar kirliligi arttirdigi, teknolojik gelismeyle kirliligin azaldigir bulgusu elde
edilmistir. Bu ¢alismada da Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi reddedilmistir.

Caviglia-Harris vd. (2009) 146 iilke verisini kullanarak 1961-2000 déneminde panel sabit etkiler,
2 asamal1 EKK ve genellestirilmis momentler yontemini kullanmis olup, degiskenler arasinda anlamli
bir iligki tespit edilememistir. Al-Mulali vd. (2015) 93 iilke verisini kullanarak ekolojik ayak izi,
biiylime, enerji tiikketimi, kentlesme ve ticari agiklik arasindaki ilisgkiyi GMM ve panel regresyon
yontemi ile arastirmistir. Bu ¢alismada Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi iist orta ve yiiksek
gelirli iilkelerde gegerli iken, diisiik orta ve diisiik gelirli lilkelerde gecersiz bulunmustur. Uddin vd.
(2017) 1991-2012 verileriyle en ¢ok emisyona yol acan 27 iilkeyi analiz etmistir. Ekolojik ayak izi,
reel gelir, finansal gelisme ve ticari agiklik verilerinin kullanildig1 ¢alismada DOLS yontemi ile
ekolojik ayak izi ile reel gelir arasinda olumlu ve 6nemli iliski oldugu tespit edilmistir. Chowdhury
vd. (2021) 2001-2016 donemi i¢in 92 iilkeyi kapsayan analizinde panel kantil regresyon yontemini
kullanmistir ve ekonomik biliylime ile ekolojik ayak izinin negatif iligkili oldugu sonucuna
ulagilmistir. Giilmez vd. (2021) 1971-2015 donemi verilerini kullanmis olup, G7 tilkeleri igin GSYH,
ticari agiklik, enerji tiiketimi ve ekolojik ayak izi degiskenleri i¢in Pedroni FMOLS ve DOLS
yontemini kullanmistir. Elde edilen bulgular neticesinde G7 iilkelerinde GSYH’de %]1’lik artigin
ekolojik ayak izini %0.24 arttirdig1 goriilmiistiir. Ikram vd. (2021) Japonya ekonomisi i¢in 1965-2017
verileri i¢in kantil ARDL, kantil Granger nedensellik yontemlerini kullanmistir ve neticesinde
ekonomik biiyiime ile ekolojik ayak izi arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Ozkan
ve Coban (2022) 1970-2018 yillar1 i¢in KLRS yaklasim ile Tiirkiye i¢in gergeklestirdigi analizinde
ekonomik biiylimenin ekolojik ayak izi lizerinde pozitif etkisi oldugu sonucuna ulagmustir.

3. MODEL BELIRLEME VE VERI SETI

Bu calismada, ekonomik biiylime ve ekolojik ayak izi iligkisi E7 iilkeleri (Brezilya, Cin,
Endonezya, Hindistan, Meksika, Rusya ve Tiirkiye) ¢ercevesinde incelenmistir. Veri seti 1992-2018
donemi yillik verileri kullanilarak olusturulmustur. Tablo 1’de de ifade edildigi gibi, ekonomik
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biliylimeyi temsil eden degisken olarak kisi basina diisen reel GSYH kullanilmistir ve bu degisken
World Bank veri tabanindan elde edilmistir. Ekolojik ayak izi verisi Global Footprint Network veri
tabanindan elde edilmistir. Kisi bagina diisen birincil enerji tiikketimi veri seti ise BP Statistical Review
of World Energy veri tabindan elde edilmistir. Calismada veri setinin 2018 yilinda
smirlandirilmasinin sebebi ekolojik ayak izi verisinin 2018 yilina kadar olmasindan kaynaklanmistir.
Analizlerde kullanilan modellerin tahmin edilmesinde Stata paket programindan yararlanilmistir.

Tablo 1. Degiskenler ve Veri Kaynaklari

Degiskenler Sembol Veri Kaynagi

Kisi basina diisen reel GSYH (2015 ABD

$, sabit fiyatlar) GDP World Bank

Ekolojik ayak izi (Kisi basma kiiresel

hektar) EF Global Footprint Network

Kisi bagina diisen birincil enerji tiiketimi BP Statistical Review of World
(Gigajoule) ENERGY Energy

Calismada kullanilan model (1) nolu esitlikteki gibidir:
INEFit= ait+ P1InGDPit+ B2INENERGY it + Uit Q)

Denklem 1°de o sabit degeri, B egim parametresini, i panelin birim boyutunu, t panelin zaman
boyutunu ve u ise hata terimini ifade etmektedir. Ele alinan modelde GSYH 6lgiitii olarak, kisi bagina
diisen GSYH (GDP); enerji tiiketimi dlgiitii olarak kisi basina birincil enerji tiikketimi (ENERGY) ve
ekolojik ayak izi 6lgiitii olarak ise kisi basina kiiresel (ha) cinsinden ekolojik ayak izi degiskeni (EF)
kullanilmigtir. Calismada birincil enerji tiikketimi kontrol degiskeni olarak analize dahil edilmistir.
Degiskenler dogal logaritmalar1 alinarak modelde yer almaktadir.

Calismada 1992-2018 doneminde E7 (Brezilya, Cin, Endonezya, Hindistan, Meksika, Rusya ve
Tirkiye) iilkelerinde degiskenlere iliskin tanimlayici istatistiki bilgileri iceren gozlem sayisi,
ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum degerler Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Tammlayic Istatistikler

Degisken Adi  Gozlem Sayisi  Ortalama Standart Sapma  Minimum Maksimum
GDP 189 8.0709 1.0587 5.7076 9.6787
EF 189 .8498 5365 -.2484 1.9169
ENERGY 189 3.8644 .7938 2.3131 5.4479

Tablo 3’te degiskenlere iligkin korelasyon testi sonuglar1 yer almaktadir. Korelasyon katsayilari
degiskenler arasindaki iligkinin yonii ile ilgili bilgi sunmaktadir. Korelasyon testi sonuglarina gore
degiskenler arasinda pozitif yonli bir iliskinin olmas1 beklenmektedir.

Tablo 3. Korelasyon Testi Sonuclar:

Degiskenler EF GDP ENERGY
EF 1.0000

GDP 0.7660 1.0000

ENERGY 0.9678 0.7171 1.0000
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4. EKONOMETRIK YONTEM VE ANALIZ BULGULARI

4.1. Yatay Kesit Bagimsizhiginin ve Homojenligin Test Edilmesi

Yatay kesit bagimliliginin test edilmesi amaciyla literatiirde Breusch-Pagan (1980) CDLM; testi,
Pesaran (2004) CDLM> testi, Pesaran (2004) CDLM testi ve Pesaran vd. (2008) CDLM aqj testleri yer
almaktadir.

CDLM;1 ve CDLM5 testleri T>N oldugunda ve CDLM testi N>T durumunda ve CDLM ag; testi ise
T>N ve N>T oldugunda yatay kesit bagimliliginin varligini test edebilmektedir.

o 227

Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan delta testi ile egim katsayilarinin yatay kesitler arasinda
farkli olup olmadig: test edilmektedir. Serilerde yatay kesitler arasinda bagimliliga iliskin kurulan
hipotezler su sekilde ifade edilebilir:

)

Ho: Yatay kesit bagimlilig1 yoktur.
Ha: Yatay kesit bagimliligi vardir.

Tablo 4. Yatay Kesit Bagimhihgi Test Sonuclari

CD Test Test Istatistigi Olasilik Degeri
LM (Breusch Pagan 1980) 41.1 0.0055
LM, (Pesaran 2004) 7.753 0.0000
LM Bias Adj. 2.8 0.0051

Yatay kesit bagimliligina iliskin test sonuclar1 Tablo 4’te sunulmustur. Elde edilen bulgulara
gore olasilik degeri 0.05’ten kiiciik oldugu i¢in Ho: “Yatay kesit bagimsizlig1 yoktur” seklinde kurulan
temel hipotez reddedilmistir. Yatay kesit bagimliliginin olduguna karar verilmistir. Analizin sonraki
asamalarinda birim kok testi yapilirken yatay kesit bagimliligini dikkate alan testler kullanilmalidar.

Tablo 5’te delta testi, degiskenlerin homojenlik sonug¢larin1 gostermektedir. Olasilik degerleri
incelendiginde 0.05’ten kiicliik oldugu icin Ho: “Egim katsayilar1 homojendir” seklindeki temel
hipotez reddedilmistir. Tablo 5’te yer alan sonuglara gore modelde yer alan degiskenler heterojendir.

Tablo 5. Modele Ait Homojenlik Testi Sonugclar:

Istatistik Degeri Olasilik Degeri
Delta_tilde 13.286 0.000
Delta_tilde adj 14.395 0.000

4.2. Degiskenlerin Duraganhklarimin Incelenmesi

Caligmamizda serilerin duraganligini test etmek i¢in yatay kesit bagimliligin1 dikkate alan 2. nesil
panel birim kok testlerinden Pesaran (2007) CADF (Crosssectional Augmented Dickey Fuller) testi
ele alimmastir.
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Pesaran (2007) CADF testinde panel igerisinde yer alan birimlerin tamami1 CADF test istatistigi

ile hesaplanmaktadir. Hesaplanan CADF testlerinin aritmetik ortalamasiyla panel i¢cin CIPS (Cross
Sectionally Augmented IPS) test istatistiginin hesaplanmasi s6z konusudur (Pesaran, 2007: 269-271).
Pesaran (2007) tarafindan 6nerilen CADF (Cross-sectional Augmented Dickey Fuller) testi i¢in temel
esitligi ve hata terimini denklem X ve Y yardimiyla gosterebiliriz ve uit tek faktorlii bir yapidadir:

yl[:(]- _qbt)lu’l_‘_qbiyt,l—l_l_ulhl: 11"'1N;r: la"'aT (3)

uie = Vifo + i
(4)
Hata teriminde yer alan f; gozlenemeyen ortak faktor (etki) ve &it, bireysel hatayi gostermektedir.
Boylece Denklem x ve y yi asagidaki sekilde ifade edebiliriz ve ai= (1 — @i )ui, Bi =—(1 — @i) ve Ayit
= yit — yit-1 biciminde ifade edilmektedir:

Ay =i + Biyia—1 +Vifi + €is
(%)

Pesaran (2007) CADF testinde Ho hipotezi “her bir birim birim koke sahiptir” ve Ha hipotezi
“yatay kesit birimlerinin bir kismi1 birim kdke sahip degildir”, seklinde ifade edilmistir ve bahsedilen
hipotezleri agagidaki sekilde gosterebiliriz:

Ho: Bi=0 (tiim i’ler i¢in) (6)
Ha: Bi<0,i=1,2, ... N1, Bi= 0, i=N1+1, N1+2,...,N (7)

CADF test istatistiklerinin aritmetik ortalamasinin alinmasiyla tiim panele ait istatistik (CIPS)
hesaplanmaktadir. CADF veya CIPS istatistikleri mutlak deger olarak kritik tablo degerlerinden
biiylik oldugunda paneli olusturan yatay kesit birimlerinin ya da tiim panelin duragan bir yapiya sahip
oldugu bulgusu elde edilmektedir (Pesaran, 2007: 265-303).

CIPS =5 pi
N I=1
(8)
Tablo 6. CADF Panel Birim Kok Testi Sonuclar:

Degiskenler Diizey Degeri Test Istatistikleri 1. Farkinda Test Istatistikleri

GDP -2.706*** -3.876***

ENERGY -1.647 -2.457**

EF -2.455** -3.468%**

Not: *, ** *** girasiyla yiizde 10, yiizde 5 ve yiizde 1 anlamlhilik diizeyini gostermektedir. Kritik degerler sunlardir:
Yiizde 1; -2.570, yiizde 5; -2.330, yiizde 10; -2.210.

4.3. Esbiitiinlesme Testi ve Esbiitiinlesme Katsayis1 Tahmini

Birimler aras1 korelasyon ve heterojenligin olmas1 durumunda ikinci nesil panel esbiitiinlesme
testleri kullanilmaktadir. Bu calismada Gengenbach vd. (2016) tarafindan literatiire kazandirilan
ikinci nesil es biitiinlesme testi kullanilmistir.
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Gengenbach vd. (2016) es biitiinlesme testinin agsamalar1 Denklem 9°daki gibidir:

Ay = 5;;;,x_dr +ayYie-1t Y;;Wi,c—1 + By, (LAY -1 + Ay, (L)AX;  +

Ay,F,xi(L)AFt + ??;f,xifir + Eyxit (9)
Her bir birim i¢in hesaplanacak test istatistigi Denklem 10°daki gibidir:

Ay; = day.xi + Ay Vi1 Wi Vi T Eyx; — Ay Vi1 g?‘ai + Ey x;

(10)
Gengenbach vd. (2016) esbiitiinlesme testinin temel hipotezi agsagidaki gibidir:

Ho: p>0.01 (Esbiitiinlesik iliski yoktur)

Hi: p<=0.01 (Esbiitiinlesik iliski vardir)

Tablo 7. Gengenbach, Urbain ve Westerlund Testi Sonuclar:
dy Katsay1 T-bar P-Val*
y(t-1) -0.815 -3.508 <=0.01
Tablo 7°de Gengenbach, Urbain ve Westerlund test sonuglar1 yer almaktadir. Analiz bulgularina
gore p-val*<= 0.01 oldugundan Ho hipotezi reddedilmistir, alternatif hipotez olan Hi hipotezi kabul
edilmistir. Diger bir ifadeyle, degiskenler arasinda esbiitiinlesik iliski oldugu tespit edilmistir.

Calismada yer alan modelde yatay kesit bagimliligi oldugundan ve degiskenler heterojen
oldugundan; bunlar1 dikkate alan genisletilmis ortalama grup (AMG) tahmincisi kullanilmigtir. Bond
ve Eberhardt (2009) ile Eberhardt ve Teal (2010) tarafindan tiiretilen genisletilmis ortalama grup
(AMG) tahmincisinde ilk asamada hata diizeltme modeli T-1 adet zaman golge degiskeni ilavesi ile
birinci farklar yontemi ile tahmin edilmekte olup, sonraki agsamada her bir birim i¢in kurulan hata
diizeltme modeline eklenmektedir (Yerdelen Tatoglu, 2020: 303).

Tablo 8’de panelin geneline ait ve paneli olusturan iilkelere iliskin esbiitiinlesme katsayilari
sunulmustur. Panel geneline ait tahmin sonuglar1 su sekildedir: E7 iilkelerinde enerji tiiketimi ve
ekonomik biiylimenin ekolojik ayak izi ile pozitif ve istatistiki olarak anlaml iliskiye sahip oldugu
goriilmektedir. Bu lilkelerde enerji tiikketimindeki %1°lik degisim, ekolojik ayak izini ortalama % 0.78
oraninda arttirmaktadir. Ayrica, bu lilkelerde ekonomik biiylimede %1°lik degisim ekolojik ayak izini
ortalama 0.12 oraninda arttirmaktadir.

Tablo 8. Esbiitiinlesme Katsayilarinin Tahmini (AMG Y ontemi)

ENERGY GDP
Ulkeler Katsay1 Olasilik Degeri  Katsay1 Olasilik Degeri
PANEL .7802807 0.000*** .1290549 0.000***
Cin .5883392 0.000*** 1192749 0.000***
Hindistan  .5102175 0.000*** 1724215 0.000***
Rusya .9964097 0.000*** .0830018 0.000***
Brezilya .6381959 0.000*** .0394642 0.162
Endonezya .2017925 0.028** .0959229 0.000***
Tirkiye .7104879 0.000*** .1288083 0.000***
Meksika 1.816522 0.033** .2644905 0.098*

Rk HRE X sirastyla %1, %5 ve %10 6nem diizeyinde duraganligi ifade etmektedirler.
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Tahmin sonuglar iilkeler agisindan degerlendirildiginde; Cin, Hindistan, Rusya, Brezilya ve

Tiirkiye’de enerji tikketiminin ekolojik ayak izi {izerinde % 1 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli
iliskiye sahip oldugu gorilmiistiir. Endonezya ve Meksika’da ise enerji tikketiminin ekolojik ayak izi
iizerinde % 5 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli iligkisi bulunmaktadir. Ayrica, Cin, Hindistan,
Rusya, Endonezya ve Tiirkiye’de ekonomik biiylimenin ekolojik ayak izi lizerinde % 1 seviyesinde
istatistiksel olarak anlamli iliskiye sahip oldugu goriilmiistiir. Meksika’da ise ekonomik biiylime
ekolojik ayak izi iizerinde % 10 seviyesinde istatistiksel olarak anlaml1 iliskiye sahiptir. Buna karsilik
Brezilya’da ekonomik biiyiime ve ekolojik ayak izi arasinda istatistiki olarak anlamli bir iliskiye
rastlanilmamustir.

4.4. Panel Nedensellik Testi

E7 iilkelerinde degiskenler arasindaki nedensellik iligkisinin varligi heterojen paneller i¢in
gelistirilmis olan Dumitrescu ve Hurlin (2012) panel nedensellik testi ile arastirilmistir. Dumitrescu
ve Hurlin (2012) yonteminde asagidaki hipotezler sinanmaktadir:

Ho: Tiim birimler i¢in y degiskeni, x degiskeninin nedenseli degildir.
Hi: Bazi birimler i¢in y degiskeni, x degiskeninin nedenselidir.

Dumitrescu ve Hurlin (2012) tarafindan gelistirilen bu test paneli olusturan iilkeler arasinda yatay
kesit bagimliligin1 goz 6niinde bulundurmaktadir. Zaman boyutu ile kesit boyutu arasindaki biiytikliik
farkina kars1 duyarsiz olup, zaman boyutu kesit boyutundan biiyiik ya da kiigiik oldugunda etkin
sonuclar sunmaktadir (Dumitrescu ve Hurlin, 2012:1457):

k k
— z (k) z (k)
Xie = o, + ¥ x:’..*—k + /6; y;'.!—k + ef‘!
A=l k=1

& K
— z : (k) Z (k)
yr'..f = + Vi y;".'—k + /C?; x}'J—k + e:‘,:
k=1 k=1

(11)
Tablo 9. Dumitrescu-Hurlin Panel Nedensellik Testi Sonuclar:

Degiskenler W istatistigi  Z Istatistigi Olasihk Degeri  Nedenselligin Yénii
ef —» gdp  9.2381 1.5826 0.1135 Ekonomik bitylimeden

ekolojik ayak izine

— dogru tek yonlii
gdp —» ef 112880 30321 0.0024 nedensellik iliskisi
vardir.

ef —» energy  13.5225 4.6121 0.0000*** Ek0|0jik ayak izi ile

enerji tiiketimi arasinda

0.0000%** karsilikli nedensellik

energy —» ef 20.1695 9.3122 iliskisi vardir

Not: *** %1 anlamlilik diizeyinde degiskenler arasinda Granger nedenselligin oldugunu gdstermektedir. —
simgesi nedenselligin yoniini gostermektedir.
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Tablo 9’da degiskenler arasinda nedensellik iliskisini inceleyen Dumitrescu-Hurlin p

nedensellik sonuglari incelendiginde E7 iilkelerinde ekonomik biiyiimeden ekolojik ayak izine dogru
tek yonli nedensellik iliskisi varken; ekolojik ayak izi ile enerji tiikketimi arasinda karsilikli
nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada ekonomik biiyiime ile ekolojik ayak izi arasindaki iliski 1992-2018 yillar1 arasinda
E7 iilkeleri seklinde ifade edilen Brezilya, Cin, Endonezya, Hindistan, Meksika, Rusya ve Tiirkiye
icin arastirllmistir. Calismada oOncelikle ele alman donem ve verilerle paneli olusturan kesitler
arasinda yatay kesit bagimliliginin olup olmadigi arastirilmistir. Yatay kesit bagimlili§i sonucuna
gore seriler arasinda birim kok sinamasi yapilmistir. Bunun i¢in ikinci kusak birim kok testlerinden
Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen CADF (Cross-Sectionally Augmented Dickey Fuller) testi
kullanilmigtir. Gengenbach vd. (2016) tarafindan literatiire kazandirilan ikinci nesil es biitiinlesme
testi kullanilmistir. Bununla birlikte panelin geneline ait ve iilkeler 6zelinde esbiitiinlesme katsayilari
AMG tahmincisiyle hesaplanmistir. Caligmada yer alan modelde yatay kesit bagimlilig1 oldugundan
ve degiskenler heterojen oldugundan; bunlari dikkate alan nedensellik testlerinden, nedensellik
iligkisinin varligt Dumitrescu ve Hurlin (2012) nedensellik testi ile analiz edilmistir.

Elde edilen bulgular 1s18inda; E7 {ilkelerinde 1992-2018 doneminde degiskenler arasinda
esbiitiinlesik iligki oldugu tespit edilmistir. E7 iilkelerinde enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiimenin
ekolojik ayak izi ile pozitif ve istatistiki olarak anlamli iliskiye sahiptir. Bu iilkelerde enerji
tiikketimindeki %1°lik artig, ekolojik ayak izini ortalama % 0.78 oraninda arttirmaktadir ve ekonomik
bliylimede %1°’lik artis ekolojik ayak izini ortalama 0.12 oraninda arttirmaktadir. Calismanin
sonuglar1 Giilmez vd. (2021) sonuglartyla benzerlik gostermektedir.

Cin, Hindistan, Rusya, Brezilya ve Tiirkiye’de enerji tiiketiminin ekolojik ayak izi iizerinde % 1
seviyesinde istatistiksel olarak anlamli iliskiye sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Endonezya ve
Meksika’da ise enerji tiiketiminin ekolojik ayak izi lizerinde % 5 seviyesinde istatistiksel olarak
anlaml iliskisi bulunmaktadir. Ayrica, Cin, Hindistan, Rusya, Endonezya ve Tiirkiye’de ekonomik
biliylimenin ekolojik ayak izi lizerinde % 1 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli iligkisi vardir.
Meksika’da ise ekonomik biiyiime ekolojik ayak izi lizerinde % 10 seviyesinde istatistiksel olarak
anlaml iligkiye sahiptir. Buna karsilik Brezilya’da ekonomik biiylime ve ekolojik ayak izi arasinda
istatistiki olarak anlamli bir iligkiye rastlanilmamistir. E7 iilkelerinde nedensellik analizi sonucunda
ekonomik biiyliimeden ekolojik ayak izine dogru tek yonlii nedensellik iligkisi varken; ekolojik ayak
izi ile enerji tliketimi arasinda karsilikli nedensellik iligkisi bulunmustur.

Bu ¢alisma cevresel bozulmanin gostergelerinden olan CO2 degiskeninden daha kapsamli olan
ekolojik ayak izi degiskenini ele almistir. Ekolojik ayak izi degigkeni ile ekonomik biiylime
arasindaki iligkisinin analizinde farkl iilke gruplari ve aciklayici degiskenler kullanilmasi literatiire
katki saglayacaktir.
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