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Havanur ERGUN TATAR!

Oz

Ekolojik ayak izi, insan faaliyetlerinin gevre lzerindeki etkisini gézlemlemede yardimci
olmaktadir. Ozellikle siirdiiriilebilir cevre kavraminin ve lilkelere ait cevre politikalarinin
onemi dusundldiginde, ekolojik ayak izi kapsamli bir gosterge niteligindedir. Bu
calismada, gevre kirliligini daha genis perspektiften analiz etmek igin CO; yerine, karbon
ayak izi gosterge olarak tercih edilmistir. Ayrica ekolojik ayak izi yakinsamasi, farkl bir
yontemle incelenmistir. Bu noktada galismanin, literatiire katki sunacagi beklenmektedir.
Cahsmada ASEAN-5 lilkelerinde, ekolojik ayak izi yakinsamasi analiz edilmektedir. Bunun
icin 1973-2017 dénemi segilmigstir. Calismada, SURADF ve SURKSS birim kok incelemesi
yapilmistir. Analiz sonuna gore, incelenen tiim Ulkelerde ekolojik ayak izinin duragan
oldugu tespit edilmistir. Diger bir degisle, ASEAN-5 Ulkelerinde yakinsamanin gecerli
oldugu ispatlanmistir.
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Abstract

The ecological footprint is helpful for observing the impact of human activities on the
environment. Especially considering the importance of the concept of a sustainable
environment and the environmental policies of the countries, the ecological footprint is a
comprehensive indicator. In this study, instead of CO2, the carbon footprint is preferred as an
indicator to analyze environmental pollution from a broader perspective. In addition,
ecological footprint convergence is examined with a different method. At this point, it is
expected that the study will contribute to the literature. In the study, ecological footprint
convergence is analyzed in ASEAN-5 countries. For this, the 1973-2017 period is chosen. In the
study, SURADF and SURKSS unit root analyses are performed. According to the end of the
analysis, it has been determined that the ecological footprint is stable in all countries
examined. In other words, convergence has proven to be valid in ASEAN-5 countries.

Jel Codes: C23, Q57, Q40.
Keywords: ASEAN-5, Ecological Footprint, Convergence , SURADF, SURKSS.

1. Girig

Fosil yakitlar insanlhigin endistriyel enerji Gretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu durum,
basta karbondioksit olmak Uzere bir¢ok zararli maddenin ve sera gazinin artmasina neden
olmaktadir. Ekosistemde olusan ve geri donlisii miimkiin olmayan hasarlar, kirletici faaliyetler
ve nifus artisiyla kalici hale gelmektedir (Meadows vd., 1972: 71-72). Yenilenemeyen enerji
kaynaklarina bagimliligin artmasi, iklim degisikligi ve enerji glivensizligi tilkeleri alternatif eneriji
kaynaklari bulmaya yoneltmistir (Bhat, 2018:35515).

Surdurulebilirlik kavrami yasam bicimine iliskin kesintisizligi ifade ederken, “Ekolojik
sirdurilebilirlik” kavrami ise, dogada Uretilebilen kaynaklarin insanlar tarafindan kullanilan
yenilenebilir kaynaklardan fazla olmasini ifade etmektedir. Bu noktada, ekolojik ayak izi
ekolojik stirddrilebilirligi 6lcen 6nemli bir gosterge niteligindedir (WWF, 2012:12). Ekolojik
ayak izi gostergeleri, karbon tutma ayak izi, tarim arazisi ayak izi, orman ayak izi, otlak ayak izi,
yapilasmis alan ayak izi ve balikcilik sahasi ayak izinden olusmaktadir (WWF, 2012:9).

Literatilirde insan faaliyetlerinin ekolojik sonuclarini ele alan ¢alismalarin sayisi, gecmiste az
olmasina ragmen son donemde artmaya baslamistir. Ancak cevre bozulmasini ele alan
calismalarin blydk cogunlugu, kirlilik Gzerine odaklanmaktadir. Bu noktada, yakinsama
sorununun degerlendirilmesinde, cevresel bozulmayi daha kapsamli acidan ele almasi
acisindan ekolojik ayak izi nemli bir gosterge olarak degerlendirilmektedir.

Cevresel bozulmanin kapsamli gostergelerinden biri olan ekolojik ayak izi, bu galismada ele
alinmigtir. Ekolojik ayak izi yakinsamasi ASEAN-5 (lkelerinde (Endonezya, Malezya, Filipinler,
Singapur ve Tayland) arastiriimistir. Calismada 1973-2017 donemi veriler ele alinmistir.
Galismada, ¢evresel bozulmanin bir gostergesi CO2 emisyonu yerine karbon ayak izi farkli
yontemle arastirilmistir.

Gliney Dogu Asya Uluslar Birligi (ASEAN) ekonomik entegrasyonlardan biridir. ASEAN belli
cografi bolgeye dair gelismekte olan Ulkelerin bir araya gelmesiyle olusmustur. 1967’de
Tayland, Malezya, Singapur, Endonezya ve Filipinler tarafindan kurulan ASEAN’a Kambogya,
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Myanmar, Laos, Brunei ve Vietnam dahil olmustur (Alkan & Kocabas, 2020:139). ASEAN
bolgesinde artan nifusa kentsel gelisme eslik etmektedir. 2050 yilinda ASEAN'daki mevcut
kentsel nifusun, toplam nifusa oraninin %63’e ulasmasi beklenmektedir. Buna bagli olarak,
kentlesen bolgeler sera gazi kaynaklari olarak goriulmektedir. ASEAN bolgelerinde CO;
emisyonunun 2014'ten 2025'e %61 yikselecegi disinilmektedir (Fifth ASEAN State of the
Environment Report, 2017:18). Cevre sorunlarinin énemli risk olusturdugu ASEAN ulkeleri
¢alisma orneklemi agisindan 6nem arz etmektedir. Bu noktada, Gilineydogu Asya Uluslar
Birliginde bulunan 5 liye tlke (ASEAN-5) analiz edilmistir. Ampirik literatlirde, ekolojik ayak izi
¢alismalarinin CO; emisyonu g¢alismalarina nazaran daha kisitli olmasi ve konunun farkli
yontemle ele alinmasi galismayi dnemli kilmaktadir.

Calisma teorik cerceve, ampirik literatiir ve analiz kismindan olusmaktadir. ilk béliimde,
konuya dair teorik cerceve cizilmektedir. ikinci béliimde, literatiirde yer alan ¢alismalar
hakkinda bilgi verilmistir. Son bélimde ise, kullanilan analiz ve politika ¢ikarimlarina yer
verilmigtir.

2. Teorik Cerceve

Cevresel bozulma, insan refahi ve ekonomik biyiumenin surdirdlebilirligini 6nemli 6lglde
etkilemektedir. Ozellikle atmosferde sera gazlarinin birikmesi hem gelismekte olan hem de
gelismis Ulkelerde cevre bozulmasini 6n plana c¢ikarmistir. Bircok Ulkede biyik olglide
yenilenemeyen enerji kullanimiyla karsilanan hizli sanayilesme siireci, ¢cevresel bozulmayi
siddetlendirmekte ve uzun vadeli ekonomik kalkinmay! etkilemektedir (Solarin, 2019:6167).

Yakinsama hipotezi Solow'un (1956) neoklasik bliyime modeline dayanmaktadir. Teoriye
gore, yiksek ve duslik gelirli Ulkeler arasindaki gelir farki zamanla azalmaktadir. Mankiw,
Romer & Weil (1992) ve Barro & Sala-i-Martin (1992)’in ¢alismalarindan sonra yakinsama
analizleri yayginlagmistir. Mankiw, Romer & Weil (1992)’in literatiire sagladigi en 6nem katki,
Solow-Swan modeline insan sermayesini eklemek suretiyle gelir farklliklarini kosullu
yakinsama ile izah etmektedir.

Yillar itibariyle yakinsama olgusuna bakis ve literatiir degismistir. Ozelikle 1980 yil ortalarina
gelindiginde, vyapilan ampirik ¢alismalar sonucunda Solow-Swan modelinin yaptig
yakinsamaya ongorisiinde degisiklik yasanmistir. Cesitli Glkelerin ele alinip incelendigi
analizler sonucunda, Solow-Swan modeli dogrulanamamistir (Islam, 2003: 312). Yakinsama
olgusunda yasanan basarisizlik sonucunda Barro (1989) calismasinda, neoklasik modelde yer
alan emek ve fiziksel sermayeye yer vermemistir. Barro (1989) calismasinda énemli olan
kavram ise, insan sermayesidir.

Romer (1986), Lucas (1988), Jones & Manuelli (1990) ve Kelly (1992) tarafindan gelistirilen yeni
blylime teorileri, teknolojiyi icsel olarak kabul etmektedir. Ayrica insan sermayesi, fiziksel
sermaye ve inovasyon blyimede etkili olan degiskenlerdendir. S6z konusu teorilere gore, tim
ulkeler ortak kisi basi dengeye ulasamayabileceklerdir.
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Yakinsama teorisinden yola cikilarak cevresel yakinsama, ekonomik yakinsamaya benzer
sekilde analiz edilmektedir. Yani, Ulkelere ait cevre kalitesinin zaman icinde yakinsayacagi
varsayimi “cevresel yakinsamay!” ifade etmektedir (Brock & Taylor 2003:2). Yakinsama
kavrami, kisi basina disen karbondioksit emisyonlarinin zaman gectikce daha esit hale
geldigini ifade etmektedir. Buna karsin iraksama olgusu, karbondioksit emisyonlarinin tlkeler
arasinda gin gectikge daha fazla yaylldigini ifade etmektedir. Literatiirde yer alan
¢alismalarda, bu tiir emisyonlarda yakinsama veya iraksama konusu arastiriimigtir. Bu noktada
onemli olan bir diger konu, ekonomik faktorler, cografi faktorler veya enerji kaynaklarinin
yigilmasi nedeniyle, Ulkelerin belirli bir duragan duruma yakinlasabilecegi olgusudur
(Herrerias, 2013:1141). Yakinsama olgusunun varligi, kiresel capta izlenecek politikalar
baglaminda ipucu sunmaktadir. Konuya dair ampirik literatiire bakildiginda, kimi Glkelerde
yakinsama s6z konusu iken, kimi tlkelerde yakinsama s6z konusu degildir. Bu durum, ¢evreye
dair ortak gevre politikalarin uygulanip uygulanamayacagina dair bilgi vermektedir.

Ekolojik ayak izi yakinsamasi, Ulkeler arasinda var olan cevre kirlilik farkinin zamanla
azalmasina neden olacaktir. Yani diger bir deyisle, zamanla (lkeler arasinda yakinsama
olacaktir. Bu noktada, ekolojik ayak izinin duraganlik 6zelliklerinin farkh tlke gruplariigin gesitli
yontemlerle test edilmesi 6nem arz etmektedir (Yilanci & Pata, 2020: 106178).

Dogal sermaye veya kaynaklara olan talep ekolojik ayak izini ifade ederken, s6z konusu
sermayenin veya kaynaklarin arzi biyokapasiteyi ifade etmektedir. Burada arzu edilen ya da
beklenen durum, biyokapasitenin, ekolojik ayak izine esit ya da ekolojik ayak izinden buylik
olmasidir. Biyokapasitenin ekolojik ayak izinin Uzerinde ise biyolojik acik olusurken; tersi
durumda ekolojik acik olusmaktadir (Yurtkuran, 2020:193).

Asagida yer alan grafikde ASEAN-5 (lkelerine ait 1973-2017 donemine ait kisi basina disen
ekolojik ayak izi gosterilmektedir.

Grafik 1: ASEAN Ulkelerinde Ekolojik Ayak izi (EF) Karsilastirmasi

ASEAN-5 Ulkelerinde EF Kiyaslamasi
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Grafik 1’de yer alan kisi basina diisen ekolojik ayak izine (EF) gbre, Endonezya ve Filipinler'de,
neredeyse yatay goriniimle en kiiclik degerlere sahiptir. 1973 yili sonrasi Tayland’da seyreden
yatay goriniim, 1987 yili ve sonrasinda artis trendine girmistir. Singapur ve Malezya’'nin en
yiksek degerlere sahip Ulkeler oldugu goriilmektedir. ASENAN-5 icinde Singapur’un en yiksek
degerlere sahip oldugu gorilmektedir. Singapur’da EF'nin en ylksek degere 2000 yilinda
ulastigl gortlmektedir. 2017’deki EF’nin, 1973 yilindan fazla oldugu gorilmektedir.

Son yillarda ASEAN-5 (lkelerinin biylme oranlari hizla artmaktadir. Bunun bir sonucu olarak
s6z konusu ulkelerde gevre baskisi yiikselmekte buna bagli olarak da gevre kirliligi artmaktadir.
Bundan dolayr Ulkelerde “ekolojik agik” olugmaktadir. Bu durum, ekolojik ayak izi
duraganhginin incelenmesini gerekli kilmaktadir.

3. Ampirik Literatiir

Literatlirde yer alan galismalarin blyik bolimiinde, CO; emisyonu yakinsamasinin ele alindigi
gorilmektedir. Bu noktada, en fazla AB, OECD, ABD, Cin gibi tlke veya tlke gruplari 6rneklem
olarak ele alinmaktadir. Bu ¢alismada, diger ¢alismalardan farkh olarak ASEAN-5 lkeleri
incelenmigstir.

Son dénemdeki ¢alismalara bakildiginda, ekolojik ayak izinin gevresel bozulmalari daha genis
kapsamli ele almasi sebebiyle, daha yogun incelendigi goriilmektedir. Bu nedenle, ¢alismaya
dair ampirik literatlir CO, emisyonu yakinsamasi ve ekolojik ayak izi yakinsamasi olarak iki
kategoride incelenmistir. CO, emisyonu yakinsamasina iliskin ampirik calismalar sunlardir:

CO; emisyonu yakinsamasina iliskin ampirik literatiirde yer alan calismalarin blyik kisminda
orneklem OECD, G7, G18 gibi lilke gruplarindan olusmaktadir. Buna karsin, ¢alismalarin diger
boliiminde secilmis Glkeleri ele alan ¢alismalar yer almaktadir. Ezcurra (2007), Li & Lin (2013)
ve Yazicl & Cil (2021) calismalari bu grupta sayilabilir.

Ezcurra (2007) calismasinda, 1960—1999 donemi verileri kullanarak kisi basina CO2 emisyonu
yakinsamasini incelemistir. 87 Ulkenin ele alindigi ¢alisma neticesinde, yakinsamanin varligi
ortaya konulmustur. Buna karsin Li & Lin (2013) calismalarinda, 110 ulkeyi iceren tam
orneklemde mutlak yakinsamaya dair ¢ok az kanita ulasmistir. Yani 1971-2008 déneminin ele
alindigi calismada, tam olarak mutlak yakinsama varligl ortaya konulamamistir. Yazici & Cil
(2021) calismalarinda, Avrupa llkelerinde CO; emisyonu yakinsamasini arastirmislardir. 1965-
2019 donemi verileri Fourier koentegrasyon yontemiyle analiz etmislerdir. Calisma
neticesinde, Tiirkiye, Romanya, Norveg, Hollanda, Lilksemburg, Finlandiya, Danimarka, Cekya,
Bulgaristan ve Avusturya’ya ait kisi basi CO2 emisyonu ile Avrupa’daki ortalama kisi basi CO3
emisyonu arasinda koentegre iliskisi dogrulanirken; ingiltere, isvigre, ispanya, Slovakya,
Portekiz, Polonya, italya, irlanda, Macaristan, Almanya ve Kibris'ta sz konusu iliskisi
dogrulanamamistir.

CO; emisyonu yakinsamasinda diger kategoride yer alan galismalar su sekildedir:

Aslan (2009) calismasinda, Merkezi ve Gliney Amerika, Merkezi Avrupa, Merkezi Asya, Afrika,
Orta Dogu, Uzak Dogu, Okyanusya ve Bati Avrupa ile Kuzey Amerika Ulkeleri arasinda kisi basi
CO2 emisyonlari kahciligi ile yakinsamasini analiz etmistir. 1950-2004 donemi verilerin ele
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alindigi calismada, panel birim kok testiyle s6z konusu degiskenin, birim kokli oldugu ortaya
konulmustur.

Jobert vd. (2010) calismalarinda, 1971-2006 donemi icin CO2 emisyonu yakinsamasini
incelemislerdir. Cogunlukla OECD uyesi olan 22 Ulkedeki yakinsama analizi neticesinde,
mutlak yakinsama ve kosullu yakinsama igin kanitlara ulagilmistir.

Barassi vd. (2011) calismalarinda, CO, emisyonu yakinsamasini 18 OECD lkesi igin
incelemislerdir. Kesirli entegrasyon yaklagiminin ele alindigi ¢alismada, 1870-2004 dénemi
incelenmistir. Yapilan analiz neticesinde, 3 llkede kismi entegrasyon oldugu sonucuna
ulasiimistir.

Yavuz & Yilanci (2013) galismalarinda, 1960-2005 donemi igin G7 Ulkelerine ait kisi basina
digsen CO2 emisyonu yakinsamasini arastirmislardir. Panel TAR veri analizinin kullanildigi
¢alisma neticesinde, birinci rejimde kosullu yakinsama oldugu sonucuna ulagilmistir.

Ahmed vd. (2017) galismalarinda, 162 llke igin CO, emisyonu yakinsamasini incelemiglerdir.
1960-2010 doneminin ele alindigi calisma neticesinde, 38 lilkede (5 diisik gelirli, 13 orta gelirli,
OECD dis1 2 yiiksek gelirli ve 18 yiiksek gelirli OECD kapsaminda Ulkelerde) yakinsamanin varligi
dogrulanmistir.

Lin vd. (2018) ¢alismalarinda, CO; emisyonu yakinsamasini incelemislerdir. 1950-2013 dénemi
verilerinin ele alindigi ¢alismada, G18 ulkeleri ele alinmistir. Calisma neticesinde, Ulkelerin
besinde (Hindistan, Almanya, Kanada, Brezilya ve Avustralya) yakinsama oldugu sonucuna
ulasmislardir.

Churchill, Inekwe & Ivanovski (2020) calismalarinda, yikselen piyasa ekonomilerinde 1921-
2014 dénemi icin kisi basina goreli CO2 emisyonundaki stokastik yakinsamayi arastirmislardir.
LM ve RALS-LM birim kok testlerinin kullanildigi calisma neticesinde, incelenen on yedi
Ulkeden on biri icin stokastik yakinsama oldugu sonucuna ulasiimistir.

Ekolojik ayak izi yakinsamasi dair ampirik literatiir, CO, emisyonu yakinsamasinda oldugu gibi
orneklem grubu bakimindan iki farkli kategoriye ayrilabilir. ilk grupta yer alan calismalarda
orneklemi secilmis Ulkeler olustururken; ikinci grupta yer alan ¢alismalarda érneklemi OECD,
N11, G7 gibi tlke gruplari olusturmaktadir. Buna gore ilk grupta yer alan ¢alismalar sunlardir:

Haider & Akram (2019) calismalarinda, 1961-2014 dénemini kapsayan 77 lilkeden olusan
orneklem icin kisi basina ekolojik ayak izinin ve kisi basina karbon ayak izinin yakinsama
hipotezini arastirmislardir. Calismalari sonucunda kullip yakinsamasi hipotezini destekleyen
kanitlara ulasmislardir.

Ozcan vd. (2019) calismalarinda, yiiksek gelirli tlkelerde ekolojik ayak izinin yakinsamasini
arastirmiglardir. Panel birim kok testlerinin kullanildigi galisma neticesinde, ekolojik ayak izi
yakinsamasinin oldugu sonucuna ulagilmiglardir.

Erdogan & Okumus (2021) calismalarinda, farkli gelir gruplari icin ekolojik ayak izi
yakinsamasinin  varhgini arastirmiglardir.  1961-2016 doneminin ele alindigi ¢alisma
neticesinde, kullip yakinsamasinin varhgi ortaya konulmustur.
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Tillaguango vd. (2021) calismalarinda 16 Latin Amerika Ulkesi icin ekolojik ayak izinin
yakinsamasini arastirmislardir. 1990-2016 dénemi verilerinin ele alindigi calisma neticesinde,
kullip yakinsamanin varligini destekler kanitlara ulasiimistir.

Diger grupta yer alan ¢calismalar sunlardir:

Solarin (2019) ¢alismasinda, CO2 emisyonlari, karbon ayak izi ve ekolojik ayak izi yakinsamasini
arastirmigtir. 27 OECD {lkesi igin yapilan regresyon analizi sonucunda, kisi basina CO2
emisyonlari igin 12 ulkede, kisi basina karbon ayak izi igin 15 Ulkede ve ayrica kisi basina
ekolojik ayak izi i¢in 13 UGlkede kosullu yakinsama oldugunu ortaya konulmustur.

Yilanci & Pata (2020) ¢alismalarinda, ASEAN-5 Ulkeleri arasinda 1961-2016 dénemi igin kisi
basina disen ekolojik ayak izinin yakinsamasini arastirmislardir. Panel TAR veri analizinin
kullanildigi ¢alisma neticesinde, Endonezya, Malezya, Filipinler, Tayland ve Vietnam'da mutlak
yakinsamayi destekler kanitlara ulasiimistir. Bu durum, ASEAN-5 llkelerinde cevresel
bozulmayi 6nlemek igin ortak politikalar uygulamasinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Yurtkuran (2020) ¢alismasinda, N11 Ulkelerinde ekolojik ayak izi yakinsamasinin varhgini
arastirmigtir. 1971-2016 doéneminin ele alindigi ¢alismada Fourier duraganlk testleri ile
yakinsamanin varligl analiz edilmistir. Calisma neticesinde, Vietnam, Glney Kore, Nijerya,
Meksika, iran, Misir, Banglades ve Tiirkiye’de cevresel kirlilikte olusan soklarin etkisinin kalici
oldugu ortaya konulmustur.

Istk vd. (2021) calismalarinda, ABD, Kanada ve Meksika'yl iceren USMCA (Kuzey Amerika
Serbest Ticaret Anlasmasi) Ulkeleri icin 1961-2016 donemi icin kisi basina diisen ekolojik ayak
izinin yakinsamasini arastirmislardir. TAR (esik otoregresif) panel birim kok testinin yontem
olarak tercih edildigi calisma neticesinde, ikinci rejimde ekolojik ayak izi yakinsamasi oldugu
sonucuna ulasiimistir.

Yilanci, Goris & Solarin (2021) calismalarinda, 1961-2016 doneminde G7 llkelerinde Kkisi
basina karbon ve ekolojik ayak izlerinin yakinsamasini arastirmislardir. Fourier Threshold birim
kok testi neticesinde, mutlak yakinsama hipotezinin G7 tlkelerinde her iki rejim icin de gecerli
oldugunu sonucuna ulasiimistir.

4. Analiz

Analiz basligl altinda, 6ncelikle yontem ve veri setine dair bilgi verilecektir. Daha sonra
calismada kullanilan yontem hakkinda detayli bilgi verildikten sonra analiz sonuglarina yer
verilecektir.

4.1. YOntem ve Veri Seti

Calismada analiz yontemi olarak SUR modeli temelli panel birim kok testleri kullaniimistir.
SURADF ve SURKSS birim kok testleriyle ekolojik ayak izi yakinsamasi sinanmistir. Veriler 1973-
2017 dénemini (yilhk) kapsamaktadir. Calismadaki zaman araligi, tilkelerin veri durumuna gore
tercih edilmistir. Kisi basina diisen ekolojik ayak izi, ekolojik ayak izi yakinsamasini test etmek
icin tercih edilmistir. S6z konusu veri, Global Footprint Network veri tabanindan temin
edilmistir. Analizler ASEAN-5 (Endonezya, Filipinler, Malezya, Singapur ve Tayland) llkeleriigin
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yaptmistir. ASEAN-5 Ulkelerinde 2016 yili sonrasinda, ekolojik acik artmistir. Bu durum, sz
konusu ulkeler agisindan uygulanacak etkin politika 6nlemleri noktasinda ekolojik ayak izinin
duraganhginin analiz edilmesini gerekli kilmaktadir. Ayrica ekolojik ayak izi calismalarinin bu
Ulke grubu icin daha kisitl olmasi, calisma érnekleminin belirlenmesinde etkili olmustur.

4.2. SURADF Birim Kok Testi

Breuer vd. (2001, 2002) ¢alismalarinda SURADF birim kok testini ortaya koymuslardir. SURADF
birim kok testinde otokorelason ve degisen varyans dikkate alinmaktadir. Paneli meydana
getiren birimler icin tek tek denklem olusturarak, her bir birime ait hipotez meydana
getirmektedir.

SURADEF testine ait s6z konusu denklemler asagidaki sekilde gosterilmektedir:

Ay =a1+(p1 —)y1e-1 + z 8; Ay i + Uit (1)
i=1

Ay,e =az+ (2 —1)yze-1 + Z 8i Ay e—i + Uzt (2)
i=1

Ayne=ay+ oy — Dyni-1+ z i Ayne—i + Nt 3)
i=1

SUR modelindeki test istatistikleri standart olmayan dagilimlara sahip oldugundan, kritik
degerler Monte Carlo similasyonlari araciligiyla Uretilmektedir. Monte Carlo
similasyonlarinda, gecikmeli farklar ve kovaryans matrisi, SUR tahmininden elde edilmektedir
(Liao, Huang & Wang, 2011:681).

4.3. SURKSS Birim Kok Testi

Verilerin meydana geldigi stire¢ dogrusal olmadigi zaman, dogrusal birim kok testlerini tercih
etmek sonuclarin yanl olmasina neden olabilir (Yilanci, 2012:382). Bu noktada, Wu & Lee
(2009) gore, dogrusal olmayan panel birim kok testleri daha giicli olmaktadir. Wu & Lee (2009)
tarafindan literatire kazandirilan bu testte, SUR prosediri ile serilerde dogrusal olmayan
yapitya vurgu vapilmistir. Bu testte, SURADF panel birim kok testinde ele alinan ADF
denklemleriyerine, Kapetanios vd. (2003) calismalarinda 6nerdigi dogrusal olmayan regresyon
formu tercih edilmistir.

SURKSS birim kok testine ait model su sekilde gosterilmektedir (Wu & Lee, 2009, 592):
Pk

A e = Qe + BicYie-1 + z Gr; Y ke-j t Ene (4)
j=1
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t=1,2, . T vek=1,2, e, N.

Breuer vd. (2002), bos ve alternatif hipotezi analiz etmek icin SURAF DFk istatistiklerini ortaya
koyarak, hipotezleri su sekilde ifade etmislerdir:

H(I)ci Br=0
HE: g <0
Kapetanios vd. (2003), asagidaki yer alan yardimci denklemden yararlanmiglardir:
p
Ay = Oyia+ ) Ay +e (5)
j=1

Kapetanios vd. (2003), dogrusal olmayan birim kok testini bir panel cercevesine genellestirmek
bir paneldeki her seri icin duraganhgin analiz edilmesine imkan tanimak icin asagidaki
denklemler dikkate alinmaktadir.

A)’k,t = 6ky13;,t—1 + Zflzc]_ rlk,j Ayk,t—j + Ek,tl k= 1, 2, ............. N (6)

Yukarida yer alan esitlik tahmin edildikten sonra, 5=0 hipotezine dair t istatistigi duraganligin
test edilmesi icin meydana getirilir (Wu & Lee, 2009, 593).

4.4. Analiz Sonuglan

Literatlirde yer alan c¢alismalarda genellikle, SURADF ve SURKSS testleriyle yakinsama
hipotezinin sinandigi gériilmektedir. Ornegin Konat, Gékce & Kizilkaya (2019) ¢alismalarinda
AB (lkelerindeki yakinsama hipotezini SURADF ve SURKSS testleriyle test etmistir. Bu
calismada da ekolojik ayak izi yakinsamasi, SURADF ve SURKSS panel birim kok testleriyle
analiz edilmistir. Calismaya dair analiz sonuglarina Tablo 1 ve Tablo 2‘de yer verilmistir.

Tablo 1’de ASEAN-5 lilkelerine ait dogrusal SURADF test sonuglari gosterilmektedir. Buna gore,
bos hipotez %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde reddedilememistir. Yani hicbir tlkede
karbon ayak izi duragan bulunamamistir.

Tablo 1: SURADF Birim Kok Testi Sonuglan

Ulkeler Test istatistigi %1 %5 %10

Endonezya -2.951 -5.679 -4.911 -4.576
Malezya -2.518 -6.094 -5.360 -5.015
Filipinler -2.545 -5.784 -4.977 -4.524
Singapur -2.271 -6.023 -5.281 -4.868
Tayland -3.380 -4.843 -4.198 -3.844

Not: ***, ** * girasiyla %1, %5 ve %10 gore anlamlilik dizeylerini ifade etmektedir. Kritik degerler
10.000 Bootstrap dongtyle elde edilmistir.
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Tablo 2’de ASEAN-5 (ilkelerine ait dogrusal olmayan SURKSS test sonuglari gosterilmektedir.
Buna gore, bos hipotez %1 anlamlilik dizeylerinde reddedilmistir. Yani test istatistikleri ile
kritik degerler kiyaslandiginda sifir hipotezinin reddedildigi sonucuna ulasiimistir. Diger bir
degisle, ASEAN-5 (lkelerinin tamaminin duragan bir yapi sergiledigi ortaya konulmustur.

Tablo 2: SURKSS Birim Kok Testi Sonuglari

Ulkeler Test istatistigi %1 %5 %10

Endonezya -5.117%*** -2.600 -1.790 -1.377
Malezya -6.202%*** -2.754 -1.708 -1.295
Filipinler -3.500*** -2.393 -1.645 -1.257
Singapur -6.917*** -2.299 -1.678 -1.324
Tayland -6.457*** -2.543 -1.651 -1.327

Not: ***, ** * girasiyla %1, %5 ve %10 gore anlamlilik dizeylerini ifade etmektedir. Kritik degerler
10.000 Bootstrap dongtiyle elde edilmistir.

Literatiire bakildiginda, dogrusal olmayan tekniklerin dogrusal tekniklere kiyasla daha Ustiin
performans sergiledigi kabul edilmektedir. Bu noktada, sabit bir seriye ait ayarlama siirecini
yanlissiz bir sekilde tahmin etmede ve duragan siiregleri tespit etmede dogrusal olmayan
tekniklerin daha basarili oldugu kabul edilmektedir (Konat, 2021:1730). Bu bakis agisi
dogrultusunda, ASEAN-5 (lkelerinde ekolojik ayak izinin duragan oldugu sonucuna
ulasilmaktadir. Diger bir deyisle ASEAN-5 (lkelerinde ekolojik ayak izi yakinsamasi soz
konusudur.

5. Sonug¢

insan faaliyetlerinin gevre lizerinde yarattig1 baski, cevre kirliligi ile birlikte, geri déniilmez bir
noktaya gelinmesine sebep olmaktadir. Bu noktada gevre kirliligini ele alan galismalarin biiytk
bolimi CO2 salinimini incelemektedir. Ancak bu degisken gevre kirliligini incelemede tek
basina yetersiz kalmaktadir. Clinku petrol stoklari, madencilik ve arazi kullanimi gibi diger
faaliyetlerde gevreye zarar vermektedir. Bu sebeple, gevresel surdirilebilirlik faaliyetlerini
analiz etmek igin, karbon ayak izi incelenmektedir (Yurtkuran, 2020:204).

Bu ¢alismada, ASEAN 5 Ulkeleri igin ekolojik ayak izi yakinsamasi analizi yapilmistir. 1973-2017
doéneminin ele alindigi gcalismada, SURADF ve SURKSS birim kok testi yapilmistir. Dogrusal
SURADF ve dogrusal olmayan SURKSS testi sonuglari raporlanmistir. SURADF birim kok testi
sonucunda, higbir tlkede yakinsama tespit edilmemistir. SURKSS birim kok testi sonucuna gére
ise, Ulkelerin tamaminin duragan bir yapi sergiledigi ortaya konulmustur. Yani s6z konusu
ulkelerde, yakinsamanin oldugu sonucuna ulasiimistir.

Gunlmuzde insanlik 6nlindeki en ciddi tehditlerin basinda, iklim degisikligi ve kiiresel isinma
gelmektedir. Bu noktada, dinyadaki tiim Ulkeler icin sera gazi azaltilmasi, yenilenemeyen
enerji kaynaklarinin azaltilmasi ve yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin ikame edilmesi,
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cevre kirliliginin azaltilmasi konulari 6nemli hale gelmektedir. Ancak bu noktada, izlenecek
politikalarin kiiresel c¢apta olmasi ve sorunlara kiiresel boyutta ¢6zim aranmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla etkin politikalarin hayata gecirilmesi, Glkeler bazinda degil kiiresel
bazda zaruriyet haline gelmistir. Yakinsama olgusu ve bu olgunun ampirik olarak arastirilmasi
ortak ¢evre politikalar etkinligine yonelik dayanak olusturmaktadir. Ahmed vd. (2017)
¢alismalarinda, CO; emisyonlarini azaltilmasi  noktasinda uluslararasi is  birligi
mekanizmalarinin geligtiriimesinin 6nemi vurgulamiglardir. Bununla birlikte ¢alismalarinda,
cevreye yonelik ortak politikalarin izlenmesi gerektiginin Gnemine deginmislerdir.

Cevre kirliliginin kontrol altina alinmasi noktasinda, Ulkeler arasi ortak ¢abalar son derece
onemlidir. Cevresel kalite anlayisinda yakinlasan Ulkelerde, ortak c¢evre politikalari gibi
uluslararasi is birligi mekanizmalari gelistirmesi gerekmektedir (Bilgili & Ulucak, 2018:35413).
Ekolojik ayak izinin ekosistem Gzerindeki roliiniin dogru degerlendirilmesi ve llkeler arasindaki
farkhliklari g6z 6nline alan gevre ve enerji politikalarinin gelistirilmesi son derece énemlidir.
Bu noktada yakinsama olgusu, literatlirde ¢ogu ¢alismadan farkl olarak ekolojik ayak izinin
analizi Gzerinden agiklanmaya c¢alisiimistir. Yine c¢alismanin 6rneklem ve analiz yontemi
acgisindan konuya dair ampirik literatire katki saglamasi beklenmektedir. Cevre sorunlarinin
onemli risk tegkil ettigi ASEAN Ulkeleri galisma 6rneklemini olusturmaktadir. Bu noktada,
Glineydogu Asya Uluslar Birliginde bulunan 5 tye tlke (ASEAN-5) analiz edilmistir.

Cevresel bozulmalarin etkisini arastirmaya yonelik literatlrde yer alan ¢alismalardan Li & Lin
(2013) calismalarinda tam olarak mutlak yakinsamanin varligi ortaya konulamazken, Yazici &
Cil (2021) calismalarinda, kisi basi CO2, emisyonu ile Avrupa’daki ortalama kisi basi CO;
emisyonu arasinda koentegre iliski ingiltere, isvicre, ispanya, Slovakya, Portekiz, Polonya,
italya, irlanda, Macaristan, Almanya ve Kibris’ta dogrulanamamistir. Buna karsin calisma
sonuglari itibariyle, yakinsamanin olgusunun varligini ortaya koyan literatirdeki diger
calismalari destekler niteliktedir. Solarin (2019), Yilanci & Pata (2020), Isik vd. (2021) ve
Yilanci, Goris & Solarin (2021) calismalari sonuglari itibariyle benzer calismalardan bazilaridir.
Calismanin literattirdeki cogu calismayi destekler nitelikte olmasi, cevresel bozulmayi 6nlemek
icin ortak politikalar uygulamasinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Yakinsama olgusunun varhigi, cevre korunmasina iliskin kiiresel politikalara vurgu yapmaktadir.
Kiresel politikalar baglaminda, dogal kaynaklarin yogun kullaniminin azaltilmasi ve ekonomik
verimliliginin arttirlmasina yénelik uygulamalar ve adimlar atilmalidir. Ozellikle strduriilebilir
blyimeye katki saglayan yeni stratejilerle, cevre kirliliginin azaltilmasina katki saglanmalidir.
Avyrica karbon vergisi uygulamalari, ar-ge yatirimlarinin arttirilmasi ve enerji kaynaklarinda fosil
yakit oranlarinin azaltilarak, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin arttiriimasi baglica
hayata gegirilecek uygulamalar arasinda yer almaktadir.

Uluslararasi Para Fonu'nun tahminleri, iklim degisikliginin Gilneydogu Asya'nin genel
GSYiH'sini %11'in Gizerinde azaltabilecegini 6ngérmektedir (Prakash, 2018:22). Bu durum iklim
degisikligine en duyarli bolgeler arasinda yer alan Glineydogu Asya’da, emisyonlari azaltma
noktasinda gevre politikalarinin 6nemini gézler 6niine sermektedir.

ASEAN (lkelerinde emisyonlarin azaltilmasi ve slrdirilebilir endistri icin cesitli cabalar
olusturulsa da (ASEAN enerji merkezi ve Kuala Lumpur ulagim stratejik plani gibi), cevresel
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performanslari diger bolgelerin altinda kalmaktadir. Bu durum, daha agresif politikalarin
gerekliligini ortaya koymaktadir (Ding & Beh, 2022:15).

ASEAN Ulkelerine olumlu iklim senaryolarinin gerceklesmesi tarim ve enerji sektorleri gibi kilit
sektorlerde performansa baglidir. Ormansizlasmanin en blyidk itici glic¢ oldugu tarim
sektorindeki yuksek karbon ayak izi, Gnemli kavram haline gelmektedir. Ekolojik ayak izi
kavraminin ASEAN lkelerindeki roli duslnildiginde, toplumsal farkindahgin artiriimasi
konularinda arastirma galismalari buyidk 6nem tasimaktadir. Bu noktada, yliksekdgretim
kurumlarinin gelecegi sekillendirmedeki 6neminden hareketle, lniversiteler gevre koruma,
ekolojik ayak izi ve sirdirilebilirlik yonetim sisteminin gelistirilmesine katki saglamalidir.
Devlet c¢alisanlar ve topluma yonelik ¢evre egitimi programlarinin uygulanmasini
yayginlastirmalidir. Bununla birlikte, asiri tiketimin yaratacagi olumsuzluklari géz 6niline alan
programlara da oOncelik verilmelidir. Kalite, strdirilebilirlik ve sosyal sorumluluk bilinci
kavramlarinin, kurumlarin izledigi politikalara daha fazla entegre edilmek suretiyle etkinligi
arttirmalidir.

Uygulanacak politikalarla fosil yakit kullanimini azaltacak politikalara oncelik verilmelidir.
ASEAN-5 Ulkelerinde 6zellikle 2016 yili sonrasinda artan karbon ayak izinin azaltilmasi igin,
yenilenebilir enerji kullaniminin devletin izleyecegi politikalarla tesvik edilmesi gerekmektedir.
Bu noktada, politika yapicilarinin kullanilan enerjinin kaynagina gore emisyonlari bilmesini son
derece 6nemlidir. Ancak bu durumda, iklim degisikligini dnlemek icin alternatif enerjilerin
kullanimina yonelik politikalar tasarlanabilmektedir.

Kaynakga

Ahmed, M., Khan, A. M., Bibi, S. & Zakaria, M. (2017). Convergence Of Per Capita CO2
Emissions Across the Globe: Insights Via Wavelet Analysis. Renewable and Sustainable
Energy Reviews, 75, 86-97.

Alkan, G. & Kocabas, C. (2020). ASEAN Ulkeleri ihracatina Ait Sosyal Ag Analizi. Pamukkale
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, (41), 138-149.

ASEAN Secretariat. (2017). Fifth ASEAN State of the Environment Report.

Aslan, A. (2009). Kisi Basina Karbondioksit Emisyon Yakinsama Analizi: 1950-2004. Ege
Academic Review, 9(4), 1427-1439.

Barassi M. R., Cole M. A. & Elliott R. J. (2011). The Stochastic Convergence of CO2 Emissions:
A Long Memory Approach. Environ Resour Econ, 49(3), 367—-385.

Barro, R. (1989). Economic Growth in A Cross-Section of Countries. NBER Working Papers
3120, National Bureau of Economic Research, Cambridge, Mass.

Barro, R. J. & Sala-i-Martin, X. (1992). Convergence. Journal of Political Economy, 100(2), 223—
251.

Bhat, J. A. (2018). Renewable And Non-Renewable Energy Consumption—Impact on Economic
Growth And CO2 Emissions In Five Emerging Market Economies. Environmental
Science and Pollution Research, 25(35), 35515-35530.

1029



Tatar, H. E. (2022). Asean-5 Ulkelerinde Ekolojik Ayak izi Yansimasi: SURADF ve SURKSS Birim Kok
Testi. Fiscaoeconomia, 6(3), 1018-1035. Doi: 10.25295/fsecon.1071194.

Bilgili, F. & Ulucak, R. (2018). Is There Deterministic, Stochastic, and/or Club Convergence in

Ecological Footprint Indicator Among G20 Countries?. Environmental Science and
Pollution Research, 25(35), 35404-35419.

Breuer, J. B.,, McNown, R. & Wallace, M. (2002). Series-Specific Unit Root Tests with Panel
Data. Oxford Bulletin of Economics and Statistics, 64(5), 527-546. d0i:10.1111/j.1467-
9396.2006.00588.x

Breuer, J. B., McNown, R. & Wallace, M. S. (2001). Misleading Inferences from Panel Unit-Root
Tests with an lllustration from Purchasing Power Parity. Review of International
Economics, 9(3), 482-493. doi: 10.1111/1467-9396.00294

Brock, W. A. & Taylor, M. S. (2003). The Kindergarten Rule of Sustainable Growth. NBER No.
Working Paper 9597, Massachusetts.

Churchill, S. A, Inekwe, J. & lvanovski, K. (2020). Stochastic Convergence In Per Capita CO2
Emissions: Evidence from Emerging Economies, 1921-2014. Energy Economics, 86,
104659.

Ding, D. K. & Beh, S. E. (2022). Climate Change and Sustainability in ASEAN Countries.
Sustainability, 14(2), 999.

Erdogan, S. & Okumus, I. (2021). Stochastic and Club Convergence of Ecological Footprint: An
Empirical Analysis for Different Income Group of Countries. Ecological Indicators, 121,
107123.

Ezcurra, R. (2007). Is there Cross-Country Convergence in Carbon Dioxide Emissions?. Energy
Policy, 35(2), 1363-1372.

Global  Footprint  Network  (2022).  Ecological  Footprint.  Retrieved  from
http://data.footprintnetwork.org/#/

Haider, S. & Akram, V. (2019). Club Convergence Analysis of Ecological and Carbon Footprint:
Evidence from A Cross-Country Analysis. Carbon Management, 10(5), 451-463.

Herrerias, M. J. (2013). The Environmental Convergence Hypothesis: Carbon Dioxide Emissions
According to The Source of Energy. Energy Policy, 61, 1140-1150.

Islam, N. (2003). What Have We Learnt From The Convergence Debate?. Journal Of Economic
Surveys, 17(3), 309-362.

Istk, C., Ahmad, M., Ongan, S., Ozdemir, D., Irfan, M. & Alvarado, R. (2021). Convergence
Analysis of The Ecological Footprint: Theory and Empirical Evidence from The USMCA
Countries. Environmental Science and Pollution Research, 1-12.

Jobert, T., Karanfil, F., & Tykhonenko, A. (2010). Convergence Of Per Capita Carbon Dioxide
Emissions In The EU: Legend Or Reality?. Energy Econ., 32(6), 1364-1373.

Jones, L. & Manuelli, R. (1990). A Convex Model of Equilibrium Growth: Theory and Policy
Implications. Journal of Political Economy, 98(5), 1008-1038.

1030



Tatar, H. E. (2022). Asean-5 Ulkelerinde Ekolojik Ayak izi Yansimasi: SURADF ve SURKSS Birim Kok
Testi. Fiscaoeconomia, 6(3), 1018-1035. Doi: 10.25295/fsecon.1071194.
Kapetanios, G., Shin, Y. & Snell A. (2003). Testing for a Unit Root in the Nonlinear STAR
Framework. Journal of Econometrics, 112, 359-379. Doi: 10.1016/50304-
4076(02)00202-6.

Kelly, M. (1992). On Endogenous Growth with Productivity Shocks. Journal Of Monetary
Economics, 30(1), 47-56.

Konat, G. (2021). Turki Cumhuriyetlerinde Dis Borg Surdurilebilirlik Analizi: Dogrusal Olmayan
Panel Birim Kok Testi. MANAS Sosyal Arastirmalar Dergisi, 10(3), 1725-1734.

Konat, G., Gokce, M. & Kizilkaya, F. (2019). AB Ulkelerinin Yakinsamasi: Suradf ve Surkss Birim
Kok Testi. Ekoist: Journal of Econometrics and Statistics, (31), 63-75.

Li, X. & Lin, B. (2013). Global Convergence in Per Capita CO2 Emissions. Renewable And
Sustainable Energy Reviews, 24, 357-363.

Liao, S., Huang, M. & Wang, L. (2011). Mean-Reverting Behavior of Consumption Income Ratio
in OECD Countries: Evidence from SURADF Panel Unit Root Tests. Economics
Bulletin, 31(1), 679-686.

Lin, J., Inglesi-Lotz, R. & Chang, T. (2018). Revisiting CO2 Emissions Convergence in G18
Countries. Energy Sources, Part B: Economics, Planning, And Policy, 13(5), 269-280.

Lucas, R. E. (1988). On The Mechanics of Economic Development. Journal Of Monetary
Economics, 22, 3-42.

Mankiw, N. G., Romer, D. & Weil, D. (1992). A Contribution to The Empirics of Economic
Growth. Quarterly Journal of Economics, 107, 407-437.

Meadows, D. H., Meadows, D. L., Randers, J. & Behrens, W.W. (1972). The Limits to Growth.
Universe Books. New York. USA.

Ozcan, B., Ulucak, R. & Dogan, E. (2019). Analyzing Long Lasting Effects of Environmental
Policies: Evidence from Low-, Middle- and High-Income Economies. Sustainable Cities
and Society, 44, 130-143.

Ozsoy, C. E. & Ding, A. (2016). Surdirilebilir Kalkinma ve Ekolojik Ayak izi. Finans Politik ve
Ekonomik Yorumlar, (619), 35-55.

Prakash, A. (2018). The Impact of Climate Change in Southeast Asia. IMF Finance &
Development. Retrieved from
https://www.imf.org/external/pubs/ft/fandd/2018/09/southeast-asia-climate-
change-and-greenhouse-gas-emissions-prakash.htm

Romer, P. M. (1986). Increasing Returns and Longrun Growth. Journal Of Political Economy,
94(5), 1002-1037.

Solarin, S. A. (2019). Convergence in CO2 Emissions, Carbon Footprint and Ecological
Footprint: Evidence from OECD Countries. Environmental Science and Pollution
Research, 26(6), 6167-6181.

Solow, R. M. (1956). A Contribution to The Theory of Economic Growth Source. The Quarterly
Journal of Economics, 70(1), 65-94.

1031



Tatar, H. E. (2022). Asean-5 Ulkelerinde Ekolojik Ayak izi Yansimasi: SURADF ve SURKSS Birim Kok
Testi. Fiscaoeconomia, 6(3), 1018-1035. Doi: 10.25295/fsecon.1071194.
Tillaguango, B., Alvarado, R., Dagar, V., Murshed, M., Pinzdn, Y. & Méndez, P. (2021).
Convergence Of the Ecological Footprint in Latin America: The Role of The Productive
Structure. Environmental Science and Pollution Research, 1-13.

Tosunoglu, B. T. (2014). Sirdirilebilir Kiiresel Refah Gostergesi Olarak Ekolojik Ayak izi. Hak
is Uluslararasi Emek ve Toplum Dergisi, 3(5), 132-149.

Wu, J. L. & Lee, H. Y. (2009). A Revisit to The Non-Linear Mean Reversion of Real Exchange
Rates: Evidence from A Series-Specific Non-Linear Panel Unit-Root Test. Journal Of
Macroeconomics, 31(4), 591-601.

WWEF (2012). Tiirkiye’nin Ekolojik Ayak lzi Raporu. Tirkiye: Tiirkiye Diinya Dogayi Koruma
Vakfi.

Yavuz, N. C. & Yilanci, V. (2013). Convergence In Per Capita Carbon Dioxide Emissions Among
G7 Countries: A TAR Panel Unit Root Approach. Environmental And Resource
Economics, 54(2), 283-291.

Yazici, B. E. & Cil, N. (2021). Avrupa Ulkelerinde CO2 Emisyonu Yakinsamasinin Fourier
Koentegrasyon Testi ile Analizi. Ekoist: Journal of Econometrics and Statistics, (35), 1-
11.

Yilanci, V. (2012). Mean Reversion in Stock Prices of G7 Countries: Evidence from Panel
SURADF and Panel SURKSS Tests. AkmyasnbHi lpobnemu EkoHomiKu, (5), 380-385.

Yilanci, V. & Pata, U. K. (2020). Convergence Of Per Capita Ecological Footprint Among The
ASEAN-5 Countries: Evidence from A Non-Linear Panel Unit Root Test. Ecological
Indicators, 113, 106178.

Yilanci, V., Gorls, M. S. & Solarin, S. A. (2021). Convergence In Per Capita Carbon Footprint
and Ecological Footprint For G7 Countries: Evidence From Panel Fourier Threshold Unit
Root Test. Energy & Environment, 0958305X211011461.

Yurtkuran, S. (2020). N11 Ulkelerinde Ekolojik Ayak izi Yakinsamasi: Fourier Duraganhk
Testinden Yeni Kanitlar. Uluslararasi Ekonomi ve Yenilik Dergisi, 6(2), 191-210.

Etik Beyani: Bu calismanin tim hazirlanma siireclerinde etik kurallara uyuldugunu yazarlar
beyan eder. Aksi bir durumun tespiti halinde Fiscaoeconomia Dergisinin hicbir sorumlulugu
olmayip, tiim sorumluluk ¢alismanin yazarlarina aittir.

Ethics Statement: The authors declare that ethical rules are followed in all preparation
processes of this study. In case of detection of a contrary situation, Fiscaoeconomia has no
responsibility and all responsibility belongs to the authors of the study.

1032



Tatar, H. E. (2022). Asean-5 Ulkelerinde Ekolojik Ayak izi Yansimasi: SURADF ve SURKSS Birim Kék
Testi. Fiscaoeconomia, 6(3), 1018-1035. Doi: 10.25295/fsecon.1071194.

Ecological Footprint Convergence in ASEAN-5 Countries: SURADF and SURKSS Unit Root
Test

Havanur ERGUN TATAR
Extended Abstract

More than half of the ecological footprint is carbon footprint. Therefore, greenhouse gas
emissions are among the ecological footprint components (Yurtkuran, 2020: 193). According
to the definition of the World Wildlife Fund (WWF), ecological footprint measures
environmental sustainability. In determining the ecological footprint, the ecological footprint
of biological capacity and consumption is important. Biocapacity refers to the geographical
area's capacity to produce renewable natural resources. The ecological footprint of
consumption defines the renewable natural resources used at the point of producing the
consumed products. Comparing the ecological footprint of biocapacity per capita and
consumption per capita gives an idea about the sustainability of consumption patterns. The
fact that the biocapacity per capita is below the ecological footprint of per capita consumption
indicates that the consumption patterns cannot be sustained for the people in the region
(WWEF, 2012:6).

Since 1980, rapid population growth, consequent consumption, and production processes
that changed the balance of nature, technological progress, urbanization, and industrialization
have caused environmental problems. Increasing environmental problems and the issue of
how to meet today's needs without consuming the resources of future generations have
gained importance. On the one hand, natural resources related to economic development are
used recklessly, while the limited carrying capacity of the ecosystem has been an issue for a
while on the other. At this point, “sustainability” has become a frequently expressed concept
(Ozsoy & Ding, 2016:36).

Ecologically, the concept of sustainability is to meet the needs of the present while not
harming the capacity of future generations to meet their needs. In other words, it is the
preservation of biological system productivity and the world's renewable resources. In a world
that pushes the boundaries of the concept of sustainability, developing countries such as
Turkey have important duties. Development, wealth and success indicators defined by Gross
Domestic Product should be updated to include environmental and social factors (WWF,
2012:12-13).

The classical approach is concerned with the production and quantitative dimension of the
economy. At this point, environmental and social values are mostly ignored. However, the
rapidly increasing world population and the needs of this population have started to put
pressure on natural resources with globalization. Therefore, the limits of nature’s “carrying
capacity” are pushed even further and exceeded. At this point, the concept of sustainable
development has become debatable (Tosunoglu, 2014:134).

Factors like industrialization and heavy industry cause environmental destruction (Yurtkuran,
2020: 193). On the other hand, this situation causes an increase in the environmental pollution
in countries and causes an increase in the ecological footprint. The data obtained from the
Global Footprint Network database shows the ecological footprint per capita for each of the
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ASEAN-5 countries for the 1973-2017 period graphically. For each ASEAN-5 countries, the
ecological footprint per capita for the period 1973-2017 is shown. According to the ecological
footprint (EF) per capita in the ASEAN-5 countries, Indonesia and the Philippines have the
smallest values, with an almost horizontal appearance. The horizontal view in Thailand after
1973 entered an increasing trend in 1987 and later. It is seen that Singapore and Malaysia are
the countries with the highest values. It is displayed that Singapore has the highest values in
ASEAN-5. It is shown that EF reached its highest value in 2000 in Singapore. The EF in 2017
appears to be more than in 1973.

Although the number of studies dealing with the ecological consequences of human activities
in the literature was few in the past, it has recently started to increase. However, the majority
of the studies that deal with environmental degradation focus on pollution. At this point, the
ecological footprint is evaluated as an important indicator in terms of considering
environmental degradation more comprehensively in evaluating the convergence problem.
The study consists of a theoretical framework, empirical literature, and analysis. The first part
is about the theoretical framework, while in the second part, information about the literature
is given. In the last part, after the results of the analysis are interpreted, policy inferences are
made regarding the results of the study. It is thought that the study will contribute to the
literature for future studies in terms of analysis method and subject.

When we look at the studies in the literature focusing on environmental pollution, it is seen
that most of them deal with CO2 emissions. Unlike the other studies, ecological footprint is
considered as an indicator in this study. The issue of ecological footprint convergence has been
studied for ASEAN-5 (Indonesia, Malaysia, Philippines, Singapore and Thailand) countries.
Data from the 1973-2017 period are used in the study. The reason for choosing the period
above is to consider the availability of data on countries. Ecological footprint per capita is the
indicator used to test ecological footprint convergence.

The study uses panel unit root tests based on the SUR model as the analysis method. Ecological
footprint convergence is investigated with SURADF and SURKSS unit root tests. Breuer et al.
(2001) introduced the SURADF unit root test in their study. In the SURADF unit root test,
autocorrelation and variance change are considered. The SURKSS test is a nonlinear unit root
test. In order to present the results comparatively in the study, two tests are performed at
once.

According to the SURADF unit root test result, the null hypothesis for ASEAN-5 countries is
rejected at 1% significance levels. In other words, when the test statistics and critical values
are compared, it is concluded that the null hypothesis is rejected. In other words, no
convergence is detected in any country as a result of the SURADF unit root test. According to
the SURKSS unit root test result, the null hypothesis for ASEAN-5 countries is rejected at 1%
significance levels. In other words, when the test statistics and critical values are compared, it
is concluded that the null hypothesis is rejected. In other words, it has been concluded that
there is convergence in these countries. When the analysis results are compared
comparatively, there is convergence in the ASEAN-5 countries according to the results of the
SURKSS test, which is a nonlinear unit root test.

1034



Tatar, H. E. (2022). Asean-5 Ulkelerinde Ekolojik Ayak izi Yansimasi: SURADF ve SURKSS Birim Kék
Testi. Fiscaoeconomia, 6(3), 1018-1035. Doi: 10.25295/fsecon.1071194.

Since the population and consumption of countries are different from each other, their
ecological footprints also differ from each other. However, the obvious fact is that the
ecological footprint of the world is increasing day by day. It doubled between 1961 and 2007.
If the growth in the world continues in this way, 2 planets in 2030 and 2,8 planets in 2050 will
be needed. This point makes it necessary to reconsider the ecological capacity and lifestyle of
the world (Tosunoglu, 2014:146).

The existence of the phenomenon of convergence emphasizes global policies on
environmental protection. In the context of global policies, practices and steps should be
taken to reduce the intensive use of natural resources and increase economic efficiency.
Especially with the new strategies for contributing to sustainable growth, it is necessary to
devote to the reduction of environmental pollution.

In recent years, the growth rates of ASEAN-5 countries have been increasing rapidly. As a
result, environmental pressure increases in these countries and environmental pollution is
increasing accordingly. Therefore, an “ecological deficit” occurs in countries. This situation
necessitates the examination of ecological footprint stagnation.

The realization of favorable climate scenarios for ASEAN countries depends on performance
in key sectors such as agriculture and energy sectors. A high carbon footprint in the agriculture
sector, where deforestation is the most prominent driving force, is becoming an important
concept. Considering the role of the ecological footprint concept in ASEAN countries, research
studies on raising social awareness are of great importance. At this point, considering the
importance of higher education institutions in shaping the future, universities should
contribute to the development of environmental protection, the ecological footprint and a
sustainability management system.
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