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Ekonomik Biiyiime, Ticari Agiklik Ve Enerji Tiiketiminin Ekolojik Ayak izine
Etkileri: G7 Ulkeleri I¢in Panel Egbiitiinlesme Analizi

Oz

Bu ¢alismada G7 iilkelerinde 1971-2015 doneminde iiretim, ticaret ve enerji alanlarindaki gelismelerin
gevresel bozulma {izerindeki uzun doénemli etkileri ekonometrik yontemlerle incelenmistir. Uretim
gostergesi olarak kisi basina GSYH, ticaret gostergesi olarak ticari agiklik ve enerji gostergesi olarak enerji
tiiketiminin kullamldig1 ¢alismada cevresel bozulma gostergesi olarak ekolojik ayak izi kullanilmustir.
Siirdiiriilebilir kalkinma literatiiriine bakildiginda ¢evresel bozulma gostergesi olarak ¢ogunlukla karbon
emisyonu kullanildig1 goriilmektedir. Bu galismada karbon emisyonundan daha kapsamli olan ekolojik
ayak izinin kullanilmasi ¢alismanin orijinal taraflarindandir. Logaritmik diizeydeki degiskenler arasinda
Pedroni FMOLS ve DOLS yontemleri ile uzun dénem esbiitiinlesme iliskisinin katsayilar1 aragtirilmis ve
esneklik degerleri hesaplanmistir. Test sonuglarina gore; inceleme yapilan dénemde G7 iilkelerinde kisi
basina diisen GSYH’da meydana gelen %1'lik artis ekolojik ayak izini % 0.24; ticari agiklikta meydana
gelen %1'lik artis ekolojik ayak izini %0,39 ve enerji titketimindeki %1'lik artis ekolojik ayak izini %0,72
artirmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ekolojik Ayak izi, Ekonomik Biiyiime, Enerji Tiiketimi, Ticari Aciklik, G7

The Effects of Economic Growth, Trade Openness and Energy Consumption on
Ecological Footprint: Panel Cointegration Analysis for G7 Countries

Abstract

In this study, the long-term effects of developments in the fields of production, trade and energy in the G7
countries between 1971-2015 on environmental deterioration has examined using econometric methods.
In this analysis, production indicator has been represented by GDP per capita, commerce indicator has
been represented by commercial openness and energy indicator has been stood for energy consumption
and , the ecological footprint has been indicated by environmental deterioration. Typically, the indicator
of environmental deterioration has been represented by carbon emission in the sustainable development
literature. What is original with this study is that the ecological footprint ,which is more extensive, instead
of carbon emission has chosen as a dependent variable. In this study the coefficients of the long-term
cointegration relationship were investigated by Pedroni FMOLS and DOLS methods and elasticity values
were calculated among the logarithmic variables. Our findings reveal 1% increase in per capita GDP
increases 0,24% the ecological footprint; 1% increase in commercial openness increases 0,39% the
ecological footprint and 1% increase in energy consumption increases 0,72% the ecological footprint in G7
countries during the period under examination.

Keywords: Ecological Footprint, Economic Growth, Energy Consumption, Trade Openness, G7
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Giris

G7 tilkeleri grubu! 1973 petrol krizinden sonra o donemin en gelismis 7
tilkesi tarafindan olusturulmustur. 2018 yili verileri ile diinya GSYH’sinin %46’ sin
tiretmekte, diinya zenginliginin %58’ini ellerinde bulundurmakta ve 20 milyon
kilometrekare ile diinya topraklarinin %15'ini olusturmaktadir
(www.worldbank.org). Birinci diinya {ilkeleri olarak da adlandirilan ve ilk
sanayilesen iilkeleri olusturan G7 grubu giiniimiizde de etkinligini devam
ettirmektedir. Daha ¢ok biiylime, daha ¢ok ticaret ve daha ¢ok enerji tiiketimi
ekonomik kalkinma icin olumlu ve gerekli olmakla birlikte diger taraftan biitiin
bunlarin gevreye ve gelecek nesillere bir maliyeti vardir. Ulkelerin bu giinkii
gereksinimlerini karsilama ugruna nelerden taviz verdiklerini iyi analiz etmek
gerekir. Agiktir ki, biokapasitenin {izerindeki cevreye olan her maliyet sadece
kendilerini ilgilendirmemekte tiim insanlig1 etkilemektedir. Diinya {iretiminin
yaklasik yarisini gerceklestiren G7 iilkelerinin bu siiregte ¢evreye yiikledikleri
maliyet ekolojik ayak izi {izerinden anlatilmaktadir. Son yillarda karbon
emisyonunu da iceren daha genis bir kavram olan “ekolojik ayak izi” cevre
kirliliginin daha iyi bir gostergesi olarak kabul edilmektedir.

Ekolojik 6lciimler yapmak igin 1996 yilinda Wackernagel ve Rees tarafindan
gelistirilen bir kavram olan ekolojik ayak izi; karbon ayak izi, tarim arazisi ayak izi,
orman ayak izi, otlak alanlar ayak izi, yapilasmis alan ayak izi ve balik¢ilik sahasi
ayak toplamindan olusmaktadir. Veri teknoloji ile insanoglunun her tiirlii aktivitesi
sonucunda tiikettikleri kaynaklarin yeniden iiretilmesi ve tiiketim sonrasi ortaya
¢ikan atiklarin ortadan kaldirilmas: icin gerekli biyolojik acidan {iretken arazi ve su
alanini kiiresel hektar (gha) cinsinden gosteren bir kavramdir. Veri bir niifusa sahip
ekonominin mevcut teknolojiyi kullanarak tiikettigi kaynaklar: iiretmek ve ortaya
¢ikan atiklarin doga icerisinde emilimini saglamak icin biyolojik olarak ne kadar
verimli alana ihtiyaci oldugunu da gostermektedir (Wackernagel and Silverstein,
2000, 392).

Biyolojik kapasitenin elverdigi Olciide siirdiiriilebilir ~kalkinmann
saglanmasina yonelik olarak kiiresel anlamda 1970’lerden baslayarak giiniimiize
kadar bircok konferanslar yapilmis, protokoller imzalanmis, deklerasyonlar
yaymnlanmistir. Bunlar, 1972 Stockholm Cevre Konferansi, 1980 Diinya Koruma
Stratejisi, 1987 Bruntdland Raporu, 1992 Rio Deklarasyonu, 1997 Kyoto Protokolij,
2002 Johannesburg Zirvesi, 2012 Rio+20 Zirvesi ve 2015 New York Giindem:2030
seklinde siralanabilir. Biitiin bu c¢abalar kiiresel anlamda ekolojik ayak izinin
artmasini engelleyememistir. Global Footprint Network verilerine gore 2017 yilinda
ABD'de kisi basina diisen biokapasite 3,5 gha iken kisi basina diisen ekolojik ayak izi
8,1 gha olarak gerceklesmistir. Diger tiim G7 {ilkelerinde biokapasitenin tizerinde
ekolojik ayak izi gerceklesmistir (www.footprintnetwork.org). Bu durum, cevresel
bozulmanin diinyanin kaldirabilecegi simirin ¢ok {izerine c¢ikmasi anlamina
gelmektedir.

1- Literatiir Taramasi

1 67 Ulkeleri: Amerika Birlesik Devletleri, Kanada, Birlesik Krallik, Almanya, Fransa, italya,
Japonya
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Grossman ve Krueger'in (1991, 1995) Kuznets egrisinden esinlenerek
Ekonomik biiyiime ile gevresel bozulma arasinda ters U seklinde iliski oldugunu
ortaya attig1 Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezinden sonra bu konuda faklh
ekonometrik yontemler kullanan bir¢ok calisma yapilmistir. Ancak, ¢ok sayida
yazarin ampirik bulgular1 birbirinden farklilik gostermektedir. Cevresel bozulma
gostergesi olarak karbon emisyonunun kullamildigi bazi calismalarda cevresel
Kuznets egrisi (EKC) dogrulanirken (Selden ve Song, 1994; Galeotti vd., 2009;
Saboori vd., 2012; Wang wve Liu, 2017; Ulucak and Bilgili, 2018) diger baz
calismalarda ise (Friedl ve Getzner, 2003; Richmond ve Kaufmann, 2006;
Antonakakis vd., 2017) EKC dogrulanamamustir.

Cevresel bozulmanin gostergesi olarak ekolojik ayak izi kullanildigindan az
sayida literatiiriin daha detayli incelenmesi gerekmektedir. Bagliani vd. (2008)
calismalarinda, 144 iilkenin 2001 yili i¢cin GDP ve ekolojik ayak izi degiskenlerini
kullanarak yatay kesit, en kiigiik kareler (EKK) ve agirliklandirilmis EKK testlerini
uygulamis ve calismanin sonucunda degiskenler arasinda bir iliskinin varligina
ulasamamuislar yani Cevresel Kuznets Egrisini (EKC) dogrulayamamuslardir. Benzer
sekilde ayni degiskenlerin kullanildigi calismalardan Caviglia-Harris vd. (2009),
1961-2000 doneminde 146 iilke igin panel sabit etkiler, 2 asamali EKK ve
genellestirilmis momentler yontemi; Hervieux ve Darne (2015) 1961-2007 doneminde
7 Latin Amerika iilkesi igin egbiitiinlesme testleri uygulamislar ve sonucunda
degiskenler arasinda anlaml bir iliski bulamamaislardir.

Wang vd. (2013), 150 iilke verisini kullanarak 2005 yili igin yaptig1
calismalarinda GSYH ve ekolojik ayak izi degiskeninin yanina biokapasite
degiskenini de ilave etmislerdir. Mekansal ekonometri yonteminin kullanildig:
modelde Onceki ¢alismalara benzer sekilde de EKC hipotezi dogrulanamamuistir.
Ucten fazla degiskenin kullanildig: ¢alismalarinda Mrabet ve Alsamara (2017) Katar
igin 1980-2011 yillarin1 kapsayan donemde ekolojik ayak izi, COz, enerji tiiketimi,
finansal gelisme ve agiklik degiskenleri arasindaki iligskiyi arastirmislar ve ARDL
testinin uygulandig1 calisma sonucunda degiskenler arasinda anlamli bir iligki
varligina ulagmislardir.

Ekolojik ayak izini kullanarak EKC hipotezini dogrulayan diger ¢alismalar
ise soyledir; Acar ve Asici’'nin (2015) 150 iilkenin 2006 yihi igin ekolojik ayak izi,
GSYH, biokapasite, ticari agiklik, niifus yogunlugu, sanayi payi, kisi basina enerj,
cevre diizenlemeleri degiskenleri arasinda iliskiyi arastirdiklar ve yatay kesit analizi
uyguladiklar1 ¢alisma; Asici ve Acar’in (2016), 116 iilke i¢in 2004-2008 doneminde
ekolojik ayak izi, biokapasite, GSYH, ticari agiklik, niifus yogunlugu ve enerji
tiiketimi degiskenleri arasindaki iliskiyi inceledikleri ve sabit etkiler tahmin
yonteminin uygulandig1 calisma; Charfeddine ve Mrabet'in (2017), MENA 15
iilkeleri igin 1995-2007 yillarin1 kapsayan donemde ekolojik ayak izi, GSYH, enerji
tiiketimi, sehirlesme, dogurganlik ve yasam beklentisi degiskenlerini kullanarak
panel FMOLS ve panel DOLS tahmin yontemlerini uyguladig1 ¢alisma; Destek ve
Sarkodie (2019), 11 yeni sanayilesen tilkenin 1977-2013 doneminde ekolojik ayak izi,
GDP, enerji tiiketimi ve finansal gelisme degiskenleri kullanarak arttirilmis grup
tahmincisi yontemini uyguladiklar: ¢alisma ekonomik biiyiime ile ekolojik ayak izi
arasinda ters U-seklinde bir iliski oldugunu ortaya kondugu ¢alismalardir. Destek ve
Sarkodie (2019), nedensellik testi sonuglara gore, ekonomik biiyiime ile ekolojik
ayak izi arasinda iki yonlii nedensellik oldugu sonucuna ulasilmistir. Calismanin bir
diger sonucu enerji tiiketimindeki artisin Cin, Hindistan, Meksika, Singapur ve
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Tayland'da ekolojik ayak izini artirdig1 seklindedir. Ayrica Ulucak ve Bilgili (2018)
calismalarinda 1961-2013 doneminde diisiik, orta ve yiiksek gelirli 45 {ilke i¢cin GDP
ile ekolojik ayak izi arasindaki iliskiyi aragtirmiglardir. Ikinci nesil panel veri
tekniklerinden CUP-FM, CUP-BC uygulandig1 calismada diisiik gelirli, orta gelirli
ve yliksek gelirli iilke gruplarinin hepsi i¢in EKC hipotezi dogrulanmaistir.

Uddin vd. (2017), en ¢ok emisyona yol agan 27 fiilke icin 1991-2012
doneminde reel gelir, finansal gelisme ve ticari agtkligin ekolojik ayak izi tizerindeki
etkilerini aragtirmiglardir. DOLS tahmin yontemi sonuglari, ekolojik ayak izi ile
gercek gelir arasinda olumlu ve 6nemli bir iliski oldugunu ve ticaret agikhiginin
ekolojik ayak izi izerinde olumsuz ve 6nemsiz bir etkisini gostermektedir.

Charfeddine (2017), Katar ekonomisi i¢in 1970-2015 doneminde enerji
tiiketimi, sehirlesme, finansal gelisme, ekonomik biiyiime ve ticari agikligin ekolojik
ayak izine etkilerini arastirmigtir. Markov Switching test sonuglarina gore ticari
aciklik ile ekolojik ayak izi arasinda ters yonlii bir iliski bulunmustur. Finansal
gelisme ve elektrik tiiketiminin ise ekolojik ayak izini olumlu etkiledigi sonucuna
ulagilmistir.

Baloch vd. (2019), 1990-2016 donemini kapsayan ¢alismalarinda 59 Kusak ve
Yol (demir Ipekyolu) iilkeleri icin ekolojik ayak izi, finansal gelisme, ekonomik
biliytime, enerji tiiketimi, dogrudan yabanci yatirirm ve kentlesme degiskenleri
arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Driscoll-Kraay panel regresyon modelinin
uygulandig1 bu ¢alisma sonucu finansal gelismenin ekolojik ayak izini artirdigini
gostermektedir. Ayrica, ekonomik biiylime, enerji tiiketimi, dogrudan yabanci
yatirim ve kentlesmenin de ekolojik ayak izini artirarak cevreyi kirlettigi sonucuna
ulagmiglardar.

Alola vd. (2019) calismalarinda 16 Avrupa Birligi iilkesinin 1997-2014
donemini incelemislerdir. Ekolojik ayak izi, reel GSYH, ticari aciklik, dogurganlik
orani, yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketimi degiskenlerini kullanarak
havuzlanmis ortalama grup tahmincisi yontemini uygulamislardir. Calisma
sonuglari, yenilenemez enerji tiiketiminin gevresel kalitenin azaltilmasindaki roliinii
dogrularken, yenilenebilir enerji tiiketiminin cevresel siirdiiriilebilirligi artirdigim
gostermigtir.

Ahmed vd. (2019) 1971-2014 doneminde Malezya igin yaptiklar
calismalarinda ekolojik ayak izi, karbon ayak izi, ekonomik biiyiime, enerji titketimi,
niifus, kiiresellesme ve finansal gelisme arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Bayer ve
Hanck Egbiitiinlesme testi ve ARDL testinin uygulandig1 bu ¢alismanin sonuglars,
kiiresellesmenin ekolojik ayak izinin Onemli bir belirleyicisi olmadigini ortaya
koymaktadir; ancak, karbon ayak izini onemli Olclide artirdigini gostermektedir.
Eneriji tiiketimi ve ekonomik biiyiimenin ise ekolojik ayak izini ve karbon ayak izini
artirdig1 sonucuna ulagmislardir.

Nathanie vd. (2019) Giiney Afrika i¢in 1965-2014 doéneminde ARDL tahmin
teknigini uygulayarak ekolojik ayak izi, kentlesme ve enerji tiiketimi arasindaki
iliskiyi arastirmislardir. Bulgular ekonomik biiyiime ve finansal kalkinmanin kisa
vadede ¢evre lizerinde kotiilegen bir etki yaratthigim ortaya koymaktadir. Ancak aym
sey hem enerji kullanimi hem de kentlesme i¢in gegerli degildir. Kentlesme ve enerji
kullanimi uzun vadede gevre kalitesini artirirken, finansal gelisme ve ekonomik
biiylime cevre kalitesini daha da kotiilestirmektedir.
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Shahzad vd. (2020) Amerika Birlesik Devletleri igcin 1965Q1-2017Q4
doneminde ekonomik karisiklik, enerji tiiketimi ve ekolojik ayak izi degiskenleri
arasinda iligkiyi arastirmislardir. ARDL ve Granger nedensellik testlerinin
kullanildig1 calismada ekonomik karmasikligin ve fosil yakit enerji tiiketiminin
Amerika Birlesik Devletlerindeki ekolojik ayak izini 6nemli Ol¢iide artirdig:
sonucuna ulagilmistir.

Gililmez wvd. (2020) Tirkiye icin 1961-2016 donemini kapsayan
calismalarinda ekonomik biiyiime ve enerji titketiminin ekolojik ayak izine etkilerini
aragtirmislardir. ARDL ve EMC testleri sonucunda ekonomik biiyiime ile ekolojik
ayak izi arasinda ters U seklinde iliski bulunurken, enerji tiiketimi ile ekolojik ayak
izi arasinda U seklinde bir iliski oldugu saptamislardir.

2- Veri Seti, Yontem ve Analiz Sonuclar

Calismaya ait veri seti, G7 iilkelerine (Almanya, ABD, ingiltere, Japonya,
Fransa, italya, Kanada) ait 1971 - 2015 arast yillik verilere dayanilarak
olusturulmustur. Ekolojik ayak izi, enerji kullanim:i ve kisi basina diisen GSYH
serilerinin logaritmasi alinarak analize dahil edilmistir. Ticari aciklik serisi ise ilgili
tilkelerin ihracat+ithalat verilerinin GSYH’a boliinmesi ile elde edilmistir. Tablo 1'de
analizde kullanilan degiskenler ve veri kaynaklar: belirtilmistir.

Tablo 1 : Veri Kaynaklar:

Degisken Kaynak
leko Ekolojik Ayak Izi https://www.footprintnetwork.org/ (Global
Footprint Network)
lek Enerji Kullanimi https://data.worldbank.org/ (Diinya Bankas:i Veri
Tabani)
da Ticari Agiklik https://data.worldbank.org/ (Diinya Bankas:i Veri
Tabani)
lkbgsyh | Kisi basmna diisen | https://data.worldbank.org/ (Diinya Bankasi Veri
GSYH Tabani)

Bu calisma analizinde tahmin edilen ekonometrik model (1) nolu esitlikteki
gibidir:
lekot = a + 1 leke + P2 dar + s lkbgsyhi + ui
(1

Ekonometrik analizlerde verileri ele almanin {i¢ yontemi bulunmaktadir.
Bunlardan ilki zaman serileri, ikincisi yatay kesit ve son olarak ilk iki analizi i¢inde
barindirarak verileri yorumlamamiza olanak veren panel veri analizleridir. Panel
veri analizinde zaman serisi ve yatay kesitten farkli olarak cift alt indis
bulunmaktadir. Bir panel veri modeli;

Ye = a + Xae B+ u i=1,...,N; t=1,...,T
(2

seklinde ifade edilebilir. i, hane halki, {ilkeler, firmalar gibi yatay kesit birimlerini
ifade ederken t zaman birimini gostermektedir. a sabit bir sayiyi, ; Kx1 (K:
aciklayici degisken sayist) ve Xi it'inci gozlemi ifade etmektedir. Hata terimi uitise;
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Uit= Ui+ Vit 3)
seklinde ifade edilir. pi gozlemlenmeyen bireysel etkileri, vi geri kalan hata
terimlerini gostermektedir (Baltagi 2005:11). Panel veri analizinin diger yontemlere
gore avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Avantajlar;; panel veri daha biiyiik
gozlem sayilar1 elde edilmesine olanak sagladigi icin serbestlik derecesi artmakta ve
aciklayic1 degiskenler arasindaki dogrusallik azalmaktadir boylece tahmin sonuglari
daha tutarli olmaktadir. Ayrica zaman serisi ve yatay kesit analizlerine gore daha
karisik davranigssal modellerin test edilmesine izin vermektedir. Panel veri
analizinin, zaman serisi tahminlerindeki bireysel etkilerin bir digeri ile
karsilagtirilmasina olanak vermesi de daha dogru (kesin) sonuglara ulastirarak
tahmin giiciinii artirmaktadir (Hsiao 2003: 3-7). Dezavantajlar1 ise; veri toplamanin
zorlugu, Ol¢iim hatalarinin ortaya ¢ikmasi ( cevap verenlerin kasitli/ kasitsiz yaniltict
cevap vermesi, cevaplarin yanlis kaydedilmesi, uygun olmayan bilgi kaynaklar:
nedeniyle) ve secim problemleri (sorularin yanitsiz kalmasi, zaman araliinin kisa
olmasy, yatay kesit bagimlilig1) olarak siralanabilir (Baltagi, 2005: 7-8).

Ekonometrik analizlerde tutarli ve daha kesin sonuglara ulasabilmek igin
bazi 6n testlerin yapilmasi ve buna uygun analiz yontemlerinin tercih edilmesi
gerekmektedir. Bu on testlerden en Onemlileri duraganhigi arastiran birim kok
analizleridir. Calismamizda panel veri analizinde duraganlik sinamasi yapmamiza
olanak saglayan, sonuglari Tablo 2’de yer alan {i¢ teste yer verilmistir.

Tablo 2: Birim Kok Test Sonuglar:?

Diizeyde

leko da lek lkbgsyh

Im, Pesaran and 0.13946 5.89809 -0.16871 -1.54335**
Shin W-stat (0.5555) (1.0000) (0.4330) (0.0614)
ADF 20.3652 0.72031 15.1990 17.7168
(0.1190) (1.0000) (0.3647) (0.2200)
Breitung 0.23335 0.34632 3.29235 0.83730
(0.5923) (0.6354) (0.9995) (0.0000)

Birinci Farklarda

Im, Pesaran and -15.3353 143739 -12.7667*  -14.4602*
Shin W-stat (0.0000)* (0.0000)  (0.0000) (0.0000)
ADF 188.947* 176.112*  156.231*  181.059*
(0.0000) (0.0000)  (0.0000) (0.0000)

Breitung 116066 -11.3948*  -9.74186*  -13.4176*
(0.0000) (0.0000)  (0.0000) (0.0000)

2 Calismada birim kok, esbiitiinlesme ve katsayi tahmin sonuglarina ulasmak igin E-views 9.0
ekonometri paket programi kullaniimigtir.
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* %1 diizeyinde anlamlilig1 gostermektedir.

** % 10 diizeyinde anlamliligi gostermekte ve ilgili degiskenin diizeyde duragan
oldugunu ifade etmektedir ancak yapilan diger birim kok test sonuglar:1 dikkate
alinmis ve diizeyde duragan olmadig1 yoniinde karar verilmistir.

Tablo 2’de yer alan birim kok testleri sonuglarina gore seriler seviyede birim kok
tasimaktadir bu nedenle serilerin birinci farki alinarak yeniden duraganlik sinamasi
yapilmistir ve serilerin birinci farklarda duragan olduklar1 (birim kok
tasimamaktadir) gortilmiistiir.

3- Panel Esbiitiinlesme Testleri ve Yorumlanmasi

Calismamizin bundan sonraki asamasi, degiskenler arasinda uzun dénemli
iligkinin olup olmadiginin analiz edilmesine olanak saglayan egbiitiinlesme testinin
uygulanmasidir. Esbiitiinlesme testinin amac1 iki ya da daha fazla degiskenin
biitiinlesik olup olmadigini ortaya koymaktir. Panel birim kok testleri sonucunda
serilerin birim kok tasimasi (duragan olmamasi) serilerin uzun dénemde birlikte
hareket edebildigini isaret etmektedir. Yani sistemi etkileyen kalict soklar karsisinda
degiskenlerin uzun donemli bir iliski icerisinde olmasi olasidir (Kogak ve Uzay,
2018: 92). Esgbitiinlesme iligkisinin incelenmesinde en ¢ok tercih edilen
yontemlerden 1iicii Pedroni Esbiitiinlesme, Kao Esbiitiinlesme ve Johansen
Esbiitiinlesme analizidir.

Pedroni 1997, 1999, 2000 ve 2004’te egbiitiinlesme analizinde heterojenlige
izin veren birkag test dnerisinde bulunmustur (Asteriou ve Hall, akt. Yardimcioglu,
2013:61). Pedroni'nin egbiitiinlesme i¢in 6nerdigi yedi test bulunmaktadir. “within”
kategorisi igindeki ilk {i¢li parametrik olmayan testlerdir. Birinci test varyans oramn
tipinde bir testtir. Tkincisi Phillips-Peron (PP) (rho) istatistigine, iicinciisii ise PP (t)
istatistigine benzemektedir. Dordiincii istatistik ADF (t) istatistigine benzeyen
parametrik bir testtir. “between” kategorisinde yer alan ilk ii¢ testten ilki PP (rho)
istatistigi ile benzemekte iken kalan ikisi PP(t) ve ADF (t) istatistiklerine
benzemektedir. Bu test, esbiitiinlesme vektoriindeki heterojenlige izin vermektedir.
Ayrica sabit ve dinamik etkilerin panel kesitleri arasinda farkli olmasma da
alternatif hipotez altinda esbiitiinlesik vektoriin kesitler arasinda farkli olmasina da
izin vermektedir (Giivenek ve Alptekin, 2010: 181).

Calismada kullanilacak bir diger esbiitiinlesme testi Kao Egbiitiinlesme
testidir. Kao (1999), bos hipotezini (Ho = Seriler arasinda egbiitiinlesme yoktur)
sinamak ic¢in Dickey-Fuller ve Augmented Dickey-Fuller test istatistiklerini temel
alarak bir egbiitiinlesme testi sunmustur.

Johansen-Fisher panel egbiitiinlesme testi Pedroni egbiitiinlesme ve Kao
esbiitiinlesme testinden farkli olarak Johansen (1988) esbiitiinlesme testini temel
almaktadir. Johansen-Fisher esbiitliinlesme testi her bir {ilkeye (birime) ayr1 ayr1
uygulanan klasik Johansen egbiitiinlesme testinin iz ve maksimum istatistiklerinin
olasilik degerlerinin toplu hale getirilmesi ile olusturulur (Biiberkokii, 2014:123).
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Tablo 3: Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

Pedroni Panel Esbiitiinlesme Testi

(Grup ici)
Agirhiklands
rilmis
t-istatistigi Olasiik  t-istatistigi Olasilik
Panel v-Statistic -0.584079 07204  -1.782203 0.9626
Panel rho-Statistic -10.95660 0.0000  -9.880195* 0.0000
Panel PP-Statistic -15.80786 0.0000  -14.99002* 0.0000
Panel ADF-Statistic -7.477717 0.0000  -7.027366* 0.0000
(Gruplar arasi)
Group rho-Statistic -10.04817* 0.0000
Group PP-Statistic -19.09393* 0.0000
Group ADF-Statistic -8.459692* 0.0000
Kao Panel Egbiitiinlesme Testi
t-stat Prob
ADF -3.087208* 0.0010
Residual variance 0.002664
HAC variance 0.000265
Johansen Fisher Panel Egbiitiinesme Testi
Fisher istatistigi
Fisher istatistigi (maksimum
Ho (Iz testinden)  Olasilik Ozdeger testinden) Olasilik
Reel kok yok 214.2* 0.0000 98.28* 0.0000
En fazla bir reel 136.0* 0.0000 66.42* 0.0000
kok var
En fazla iki reel 91.08* 0.0000 57.30* 0.0000
kok var
En fazla tig reel 71.68* 0.0000 71.68* 0.0000
kok var

*%]1 diizeyinde anlamlilig: ifade etmektedir.

Pedroni egbiitiinlesme testi sonuglarina gore, bos hipotez (Ho= Seriler arasinda
esbiitiinlesme iligkisi yoktur) reddedilmistir. 7 test istatistiginden 6 tanesi % 1
diizeyinde anlamliligi gostermektedir. Panel test istatistiklerinden elde edilen 6

anlamli sonug seriler arasinda giiglii bir iliski oldugunun isaretidir.
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Kao egbiitiinlesme testi sonucuna gore de bos hipotez %1 anlamlilik diizeyinde
reddedilmistir. Buna gore de seriler arasinda egbiitiinlesme iligkisi bulunmaktadair.
Son olarak Johansen Fisher panel esbiitiinlesme testi sonucu seriler arasinda
esbiitiinlesme iliskisinin varligini ortaya koymustur.

Esbiitiinlesme testleri yapildiktan sonra seriler arasinda bir iliskinin varlig
s0z konusu ise bu iligskinin katsayilar1 tahmin edilebilir. Pedroni (2000) tarafindan
gelistirilen FMOLS(Full Modified Ordinary Least Square ) yontemi ile s6z konusu
iliskinin nihai sapmasiz katsayilar1 tahmin edilmekte ve tahmin edicilerin beklentiler
cercevesinde tutarlilig: test edilmektedir. FMOLS yontemi, bireysel kesitler arasinda
onemli derecede heterojenlige izin veren bir yontemdir. FMOLS sabit terimin ve hata
terimi ile bagimsiz degiskenlerin farklar1 arasindaki olasi korelasyonun varligini
hesaba katmaktadir (Yardimcioglu, 2012: 39). Bu yontem, standart sabit etkili
tahmincilerdeki degisen varyans ve otokorelasyon gibi sorunlardan kaynaklanan
sapmalar diizeltmektedir (Giilmez, 2015:24). Otokorelasyon ve igselligi diizeltmek
i¢in parametrik olmayan adaptasyon bagimli degiskene yapilmakta ve tahmin edilen
uzun donem  parametrelere uyarlanmis bagimli(agiklanan)  degiskenin
bagimsiz(aciklayici) degiskenler iizerine regres edilmesi ile ulasilmaktadir. Ortalama
grup FMOLS uzun donem katsayilar1 ise grup tahmin ortalamalarinin alinmasiyla
elde edilmektedir. Bunlara karsilik gelen t istatistikleri ise asimptotik olarak standart
bir normal dagilima yaklasmaktadir (Yardimcioglu, 2012: 39).

EKK (En Kiiciik Kareler) tahmincisini model tahmini i¢in uygulamak basit
olmasina ragmen bazi sorunlara ve sapmali sonuglar elde edilmesine neden olabilir.
Orneklemin kiiciik olmasi ya da birden fazla esbiitiinlesik vektoriin varlig1 (modelde
ikiden fazla bagimsiz degisken olmasi durumunda) EKK tahmin yonteminin
sonuglarinin yanlis hesaplanmasina neden olabilecek sapmalar ortaya cikarabilir. Bu
sorunlarin ¢oziilmesi yoniinde yapilan ¢alismalar sonucunda yeni yontemler ortaya
¢ikmistir. Bu yontemlerden birisi de DOLS tahmin yontemidir. DOLS yontemi ile
orneklemin kiigiik olmasi ve dinamik yapinin géz ardi edilmesi sorunu ortadan
kalkmaktadir. Ayrica bu yontemle igsellik sorunu da ortadan kalmaktadir (Akbas ve
Sentiirk, 2013:52).

Tablo 4: Panel FMOLS — DOLS Test Sonuglari

EMOLS Tahmini
Katsay1 t-istatistigi Olasilik
Ticari Agiklik(da) 0.396628 3.190613* 0.0016
Enerji(lek) 0.729550 12.23190* 0.0000
Kisi bagina GSYH "
(Ikbgsyh) 0.241785 0.098819 0.0150
DOLS Tahmini
Ticari agiklik(da) 0.332119 1.948564*** 0.0524
Enerji(lek) 0.887401 9.528717* 0.0000
Kisi bagina GSYH
(Ikbgsyh) 0.039878 0.285082 0.7758

* %1 **, %5 ve*™, %10 diizeyinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

FMOLS ve DOLS katsay1 tahmincileri de geleneksel panel esbiitiinlesme
testleri gibi serilerin birinci diizeyde duragan olduklar (seviyede birim kok
tasidiklart) kosuluna dayanmaktadir (Erdogan, Ceylan ve Tiryaki, 2018:8). Tablo
4’teki FMOLS Tahmin sonuglarina gore ticari agiklik ve enerji kullanimina ait katsay1
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degerleri %1, kisi basina diisen GSYH’a ait katsay1 degeri %5 diizeyinde anlamliliga
sahiptir ve ticari agiklikta, enerji kullaniminda ve kisi basina diisen GSYH’da
meydana gelen %1’lik artis (azalis) ekolojik ayak izini sirasiyla % 0.39 ve % 0.72 ve %
0.24 artirmaktadir (azaltmaktadir). DOLS Tahmin sonuglarina gore ise ticari agiklik
katsayisina ait katsay1 degeri %10 ve enerji kullanimina ait katsayr degeri %1
diizeyinde anlamliliga sahiptir ve degiskenlerde meydana gelen %1°lik artis (azalis)
ekolojik ayak izini sirasiyla % 0.33 ve % 0.88 artirmaktadir (azaltmaktadir). Sonug
olarak iki tahminci sonucuna gore de bagiml degisken ve bagimsiz degiskenler
arasinda dogru yonlii bir iligki vardir.

Sonug

Kiiresel 1sinma, ozon tabakasinin delinmesi, buzullarin erimesi ve sera gazi
etkisi gibi kavramlarin giin gegtikce daha ¢ok dillendirilmesi son yillarda ekonomik
biiylimenin cevreye olan etkileri, kiiresel diizeyde onemi artan konular arasina
sokmustur.. Ekonomik biiylime siirecinde sanayilesmenin ve kentlesmenin artmasi
ile ulagim altyapisinin gelismesi daha ¢ok enerji tiiketimi ile gerceklesmektedir. Bu
baglamda petrolve komiir gibi fosil yakitlara talebin artmasi ¢evresel bozulmay1
hizlandirmakta diger bir ifade ile ekolojik ayak izini artirmaktadir.

Bu calismada diinya Gayrisafi yurtici hasilasinin, diinya enerji tiiketiminin
ve diinya ticaretinin 6nemli kismini gerceklestiren G7 {iilkelerinde (Almanya, ABD,
Ingiltere, Japonya, Fransa, Italya, Kanada) 1971-2015 yillarimi kapsayan dénemde
kisi basina GSYH, ticari aciklik ve enerji tiiketiminin ekolojik ayak izine etkileri
arastirilmistir. Ekolojik ayak izi, enerji kullammmi ve kisi basina diisen GSYH
serilerinin logaritmas: alinarak analize dahil edilmistir. Ticari aciklik serisi ise ilgili
ulkelerin ihracat+ithalat verilerinin GSYH’a boliinmesi ile elde edilmistir.

Panel birim kok testlerinden Im, Pesaran and Shin W-stat, ADF ve Breitung
testleri sonucu degiskenlerin birinci farklarinda duragan olduklar: belirlenmistir.
Daha sonra yapilan Pedroni, Kao ve Johansen Fisher panel esbiitiinlesme testlerinde
degiskenler arasinda %1 anlamlilik diizeyinde esbiitiinlesme oldugu sonucuna
ulagilmistir. FMOLS Tahmin sonuglaria gore uzun déonemde ticari agiklik ve enerji
kullanimina ait katsay1 degerleri %1, kisi basina diisen GSYH’a ait katsay1 degeri %5
diizeyinde anlamliliga sahiptir ve ticari agiklikta, enerji kullaniminda ve kisi basina
diisen GSYH'da meydana gelen %1’lik artis (azalis) ekolojik ayak izini sirasiyla %
0.39 ve % 0.72 ve % 0.24 artirmaktadir (azaltmaktadir). DOLS Tahmin sonuglarina
gore ise ticari aciklik katsayisina ait katsay1 degeri %10 ve enerji kullanimina ait
katsay1 degeri %1 diizeyinde anlamliliga sahiptir ve uzun dénemde degiskenlerde
meydana gelen %1’lik artis (azalis) ekolojik ayak izini sirastyla % 0.33 ve % 0.88
artirmaktadir (azaltmaktadir). Sonug olarak iki tahminci sonucuna gore de bagimh
degisken ve bagimsiz degiskenler arasinda dogru yonlii bir iligki vardir.

FMOLS ve DOLS testleri sonucunda ortaya ¢ikan esneklik degerleri
ekonomik biiylime, ticari agiklik ve enerji kullanimi degiskenlerinin tamaminin
ekolojik ayak izini artirdig1 gostermektedir. Bununla birlikte bu degiskenler arasinda
cevresel bozulmaya-ekolojik ayak izine en ¢ok yol acan enerji degiskenidir. G7
tilkelerinde enerji politikalar1 olusturulurken bu duruma dikkat edilmesi ve fosil
yakitlara dayali yenilenemez enerji kaynaklari yerine yenilenebilir enerji
kaynaklarina 6ncelik veren politikalar tiretilmelidir.

339



Ahmet GULMEZ, Elveda OZDILEK, Derya Nur TURKSEVEN

Kaynakca

Acar, S. & Asica, A.A. (2015). Does Income Growth Relocate Ecological
Footprint? Working Papers, 938, Economic Research Forum, revised Sep 2015.

Ahmed, Z. vd. (2019). Does Globalization Increase the Ecological Footprint?
Empirical Evidence from Malaysia. Environmental Science and Pollution Research, (26),
18565-18582.

Akbas, Y.E. & Sentiirk, M. (2013). MENA Ulkelerinde Elektrik Tiiketimi ile
Ekonomik Biiyiime Arasindaki Karsilikl Iliskinin Analizi. Erciyes Universitesi Iktisadi
ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, (41), 45-67.

Alola, A.A, Bekun, F.V. & Sarkodie, S.S. (2019). Dynamic Impact of Trade
Policy, Economic Growth, Fertility Rate, Renewable and Non-Renewable Energy
Consumption on Ecological Footprint in Europe. Science of the Total Environment 685,
702-709.

Antonakakis N., Chatziantoniou I. & Filis G. (2017). Energy Consumption,
CO2 Emissions, and Economic Growth: an Ethical Dilemma. Renewable Sustain
Energy Reviews, 68, 808-824.

Asici, AA. & Acar, S. ( 2016). Does Income Growth Relocate Ecological
Footprint? Ecological Indicator, 61(2016), 707-714.

Bagliani, M., Bravo, G. & Dalmazzone, S. (2008). A Consumption-based
Approach to Environmental Kuznets Curves Using the Ecological Footprint
Indicator. Ecological Economics, 65(3), 650-661.

Baloch, M.A, Zhang, J., Igbal, K. & Igbal, Z. (2019). The Effect of Financial
Development on Ecological Footprint in BRI Countries: Evidence from Panel Data
Estimation. Environmental Science and Pollution Research, 26, 6199—6208.

Baltagi, B. H. Econometric Analysis of Panel Data. 3. Baski, John Wiley&Sons
Ltd. West Sussex, England 2005, s. 7-8.

Biiberkokii, O. (2014). Yiikselen Piyasa Ekonomilerinde Uluslararasi Satin
Alma Giicii Paritesi: Panel Koentegrasyon Testlerinden Kanitlar. BDDK Bankacilik ve
Finansal Piyasalar, 8(1), 117-1309.

Caviglia-Harris, J.L., Chambers, D. & Kahn, J.R. (2009). Taking the ‘U” out of
Kuznets. A Comprehensive Analysis of the EKC and Environmental Degradation.
Ecological Economics, 68(4),1149-1159.

Charfeddine, L. (2017) The Impact of Energy Consumption and Economic
Development on Ecological Footprint and CO2 Emissions: Evidence from a Markov
Switching Equilibrium Correction Model. Energy Economics, 65, 355-374.

Charfeddine, L. & Mrabet, Z. (2017). The Impact of Economic Development
and Socialpolitical Factors on Ecological Footprint: A Panel Data Analysis for 15
MENA Countries. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 76, 138-154.

ECONDER Cilt/ Vol :5,
E con d er International Academic Journal Say/Issue: 2,
[Issn: 2602-3806] 2021

340



Ekonomik Biiyiime, Ticari A¢iklik Ve Enerji Tiiketiminin Ekolojik Ayak izine Etkileri: G7 Ulkeleri
icin Panel Esbiitiinlesme Analizi
(The Effects of Economic Growth, Trade Openness and Energy Consumption on Ecological Footprint:
Panel Cointegration Analysis for G7 Countries)

Destek, M.A. & Sarkodie, S.A. (2019). Investigation of Environmental Kuznets
Curve for Ecological Footprint: The Role of Energy and Financial Development.
Science of the Total Environment, 650(2), 2483-2489.

Erdogan, L. Ceylan, R. & Tiryaki A. (2018). Tiirkiye’de Uzun Donem
Ekonomik Biiylimenin Belirleyicilerinin ARDL, FMOLS, DOLS ve CCR
Yontemleriyle Tahmini. Hacettepe Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi,
36(4), 39-58.

Friedl B. & Getzner M (2003). Determinants of CO2 Emissions in a Small Open
Economy. Ecological Economics, 45(1), 133-148.

Galeotti, M., Manera, M. & Lanza, A. (2009). On the Robustness of Robustness
Checks of the Environmental Kuznets Curve Hypothesis. Environmental Resource
Economics, 42 (4), 551-574.

Giilmez, A. (2015). OECD Ulkelerinde Ekonomik Biiyiime Ve Hava Kirliligi
Iliskisi: Panel Veri Analizi. Kastamonu Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Dergisi, (9), 18-30.

Giilmez, A., Altintas, N. & Kahraman, U.o. (2020) A puzzle over ecological
footprint, energy consumption and economic growth: the case of
Turkey. Environmental Ecological Statatistic 27 (4), 753-768.
https://doi.org/10.1007/s10651-020-00465-1

Giivenek, B. & Alptekin, V. (2010). Enerji Tiiketimi ve Biiyiime iligkisi: OECD
Ulkelerine Hi§kin Bir Panel Veri Analizi. Enerji, Piyasa ve Diizenleme, 1(2), 172-193.

Grossman, G.M. & Krueger, A.B. (1991). Environmental Impacts of a North
American Free Trade Agreement. National Bureau Economic Research, 3914, 1-57.

Grossman, G.M. & Krueger, A.B. (1995). Economic Growth and the
Environment. The Quarterly Journal of Economics, 110(2), 353-377.

Hervieux, M.-S. & Darné, O. (2015). Environmental Kuznets Curve and
Ecological Footprint: A Time Series Analysis. Economics Bulletin, 35(1),814-826.

Hsiao, C. Analysis of Panel Data. 2. Baski, Cambridge University Press,
Cambridge 2003, s. 3-7.

Kao, C. (1999). Spurious Regression and Residual-Based Tests for
Cointegration in Panel Data. Journal of Econometrics. 90 (1999) 1-44.

Kogak, E. & N. Uzay (2018). Demokrasi, Ekonomik Ozgiirliikler ve Ekonomik
Biiyiime: Kurumlarin Rolii Uzerine Bir Arastirma. Sosyoekonomi, 26(36), 81-102.

Mrabet, Z. & Alsamara, M. (2017). Testing the Kuznets Curve Hypothesis for
Qatar: A Comparison Between Carbon Dioxide and Ecological Footprint. Renewable
and Sustainable Energy Reviews, 70, 1366-1375.

Nathaniel, S., Nwodo, O., Adediran, A., Sharma, G., Shah, M. & Adeleye, N.
(2019). Ecological Footprint, Urbanization, and Energy Consumption in South
Africa: Including the Excluded, Environmental Science and Pollution Research, 26,
27168-27179.

Richmond A.K., & Kaufmann R.K., (2006). Is There a Turning Point in the
Relationship Between Income and Energy Use and/or Carbon Emissions? Ecological
Economics, 56(2), 176-189.

341



Ahmet GULMEZ, Elveda OZDILEK, Derya Nur TURKSEVEN

Saboori, B., Sulaiman, J. & Mohd, S. (2012). Economic Growth and CO:
Emissions in Malaysia: A Cointegration Analysis of the Environmental Kuznets
Curve. Energy Policy 51, 184-191.

Selden, T.M. & Song, D. (1994). Environmental Quality and Development: Is
There a Kuznets Curve for Air Pollution Emissions? Journal of Environmental
Economics and Managament, 27 (2), 147-162.

Shahzad, U., Fareed, Z., Shadzad, F. & Shadzad, K. (2020). Investigating the
Nexus between Economic Complexity, Energy Consumption and Ecological
Footprint for the United States: New Insights from Quantile Methods, Journal of
Cleaner Production, 279(2021), 123806.

Uddin, G.A,, Salahuddin, M., Alam, K. & Gow, J. (2017). Ecological Footprint
and Real Income: Panel Data Evidence from the 27 Highest Emitting Countries.
Ecological Indicators, (77)166-175.

Ulucak, R. & Bilgili, F. (2018). A Reinvestigation of EKC Model by Ecological
Footprint Measurement for High, Middle and Low Income Countries. Journal of
Cleaner Production 188(7), 144-157.

Yardimcioglu, F. (2012). OECD Ulkelerinde Saglik ve Ekonomik Biiyiime
Migkisinin Ekonometrik Bir Incelemesi. Eskisehir Osmangazi Universitesi Sosyal Bilimler
Dergisi, 2(13), 27-47.

Yardimcioglu, F. (2013). Egitim Ve Saglik Iliskisi: Panel Esbiitiinlesme Ve
Panel Nedensellik Analizi. Ekonomik ve Sosyal Arastirmalar Dergisi, 9(1), 49-74.

Wackernagel, M. and Silverstein, J. (2000). Big things first: Focusing on the
scale imperative with the ecological footprint, Ecological Economics 32(3), 391-394.

Wackernagel, M and Rees, W. (1996) Our Ecological Footprint: Reducing
Human Impact on the Earth; New Society Publishers, Philadelphia.

Wang, S. & Liu, X. (2017). China’s City-Level Energy-Related CO2 Emissions:
Spatiotemporal Patterns and Driving Forces. Applied Energy, (200), 204-214.

Wang, Y., Kang, L., Wu, X. & Xiao, Y. (2013). Estimating the; Environmental
Kuznets Curve for Ecological Footprint at the Global Level: a Spatial Econometric
Approach. Ecological Indicator, (34), 15-21.

www. footprintnetwork.org/ (Global Footprint Network) (Erisim: 20.11.2020)

www.worldbank.org/ (Diinya Bankas1 Veri Tabani1) (Erisim: 20.11.2020)

ECONDER Cilt/ Vol :5,
E con d er International Academic Journal Say/Issue: 2,
[Issn: 2602-3806] 2021

342



