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Oz

Bu calismanin amac, ekosistemi tek yonlii inceleyen ¢alismalardan farkl olarak iki yonlii ele alan ekolojik
denge araciligiyla incelemektir. Incelemede stokastik yakinsama metodu kullamilmistir. 1961-2018
donemi i¢in dinamik niifus ve giiclii bir i¢c ekonomik yapiya sahip CIVETS iilkeleri arastirma igin
se¢ilmistir. Kisi bast biyokapasite ile kisi basi ekolojik ayak izi farki alinarak ekolojik denge yakinsamasi
test edilmistir. Geleneksel birim kok testi ADF ’nin yaminda sonuglar: saglamlastirmak adina Fourier
ADF, farkh kantillerde durum tespiti igin Kantil ve Fourier Kantil birim kok testleri kullanilarak arastirma
yapilmistir. Fourier QKS (Quantile Kolmogorov-Simirnov) birim kok testleri sonug¢larinda, standart QKS
test sonuglarina nispeten daha fazla yakinsaklk bulgusuna ulasiimistir. Fourier kantil birim kok testi
sonuglari, incelenen tiim CIVETS iilkeleri i¢in ekolojik dengede yakinsamanin gergeklestigine isaret
etmektedir. Sonug olarak, CIVETS iilkelerindeki ekolojik dengeyi etkileyen niifus artisi, hizli sanayilesme,
fosil yakit kullanimi gibi unsurlarin, ekosistemi dengelemede ve esitlemede temel politika alanlar: oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekolojik denge, ekolojik ayak izi, biyolojik kapasite, Fourier kantil birim kok testi,
yakinsama.

Abstract

The aim of this study is to examine the ecosystem through ecological equilibrium, which deals with the
ecosystem in two directions, unlike studies that examine it in one direction. Stochastic convergence method
is used in the analysis. For the period 1961-2018, CIVETS countries with dynamic populations and a
strong domestic economic structure were selected for the study. Ecological balance convergence is tested
by taking the difference between biocapacity per capita and ecological footprint per capita. In addition to
the traditional ADF unit root test, Fourier ADF, Quantile and Fourier Quantile unit root tests were used
to robustify the results. The results of the Fourier QKS (Quantile Kolmogorov-Simirnov) unit root tests
show more convergence than the standard QKS test results. The results of Fourier quantile unit root tests
indicate that convergence in ecological balance has been realized for all CIVETS countries. As a result,
factors affecting the ecological balance in CIVETS countries such as population growth, rapid
industrialization and fossil fuel use have been identified as key policy areas in balancing and equalizing
the ecosystem.

Keywords: Ecological balance, ecological footprint, biologic capacity, Fourier quantile unit root test,
convergence.
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Extended Abstract

Introduction and Research Questions & Purpose:

In this era where human and industrial activities are rapidly increasing, the emergence of environmental
impacts is inevitable. The measurement of these impacts varies depending on ecological demand and supply.
Ecological footprint and biocapacity volume have become priority targets for every country as prerequisite
conditions for predicting global environmental sustainability. Indeed, the biocapacity trade between countries
with ecological deficits and countries with ecological surpluses, in other words, countries with ecological
surplus can import sustainability and achieve ecological balance on a larger scale that cannot be achieved
locally. Therefore, ensuring and maintaining ecological balance has become important to analyze the impact
of potential shocks on this balance. The fundamental research question is whether ecological balance can be
sustainably positive. How should the trade of ecological balance be? How effective are the environmental
policies to be implemented? revolve around. Answers to these questions are based on the existence of
countries’ stochastic convergence. In addition, their significant role in determining future policy increases the
popular interest in convergence hypotheses.

Literature Review:

The convergence hypothesis of ecological balance has been tested using a panel root test approach, and it has
been tried for CIVETS countries that have never been studied before. In the literature, Yilanci and Pata (2020)
tested the stability of ecological balance for G7 and E7 countries using Lagrange Multiplier (LM), structural
break LM, and Fourier LM unit root tests, and obtained findings in favor of the stability of ecological balance
in 9 out of 14 countries. Pata and Yilanci (2021) investigated the persistence of shocks on per capita ecological
balance for G10 and N11 countries using traditional/quantile/Fourier quantile unit root tests, according to the
most effective Fourier quantile unit root test results, they confirmed the stability in 16 countries and found
non-stationary results in 5 out of 21 countries. Ozcan et al. (2021) tested the sustainability of per capita
ecological balance for 27 OECD countries using non-linear and asymmetrical unit root tests for the period
1961-2016. They found that ecological balance was unsustainable in 24 out of 27 OECD member countries
and sustainable in the remaining countries; in the quantile unit root test results, they found that 13 OECD
member countries had sustainable ecological balance. In addition to these studies, a convergence test was
conducted for CIVETS countries, and the sustainability of ecological balance, which expresses ecology in a
two-sided and more realistic manner, was tested.

Methodology:

This is a quantitative applied research article. The sustainability of per capita ecological balance, which is the
difference between per capita biological capacity and per capita ecological footprint variables, was analyzed
for the period of 1960-2018 in the selected CIVETS country group. The environmental stochastic convergence
condition was investigated using traditional ADF, Fourier ADF, Quantile and Fourier Quantile unit root tests.

Results and Conclusions:

According to the findings of the study, the ecological balance series of each member country of CIVETS is
stationary. In other words, there is temporary and stochastic convergence in the relative series. Shocks have a
temporary effect on these series and environmental policies and practices are not fully effective. Ecological
balance appears to exhibit behaviors that revert to the mean and therefore sustainable. However, temporal
effects are desired to be controlled to a minimal extent for the sustainability of ecological balance.
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1. Giris

Gilinlimiizde hizli bir ivmeyle degisen ve doniisen kiiresellesmenin etkisiyle, {ilkeler iiretimlerini
artirarak gelirlerini artirmay1 amacglamaktadir. Bu amag, enerji ve dogal kaynak kullaniminda artis
beraberinde getirmektedir. Diger taraftan, hizli artan niifusun asir1 kaynak kullanimai ile uyarilan talep,
ekonomi ve ekoloji arasinda etkin dagilimin yapilmasi gerekliligini zorunlu kilmaktadir. Hizli artan
niifusla birlikte sanayilesme, fosil yakit kullanimi, teknolojik geligsmeler, birey tercihlerinin
cesitlenmesi ve asir1 tiiketim gibi etkenler dogal kaynak talebini artirmakla birlikte ekosistem
iizerinde baski yaratarak kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi c¢evresel bozulmalara neden
olmaktadir. Ayrica insan sagligi ve refahi ile iilke ekonomisi iizerinde g¢esitli etkiler ortaya
¢ikarmaktadir (Borucke vd., 2013: 519; Ulucak ve Lin, 2017: 337; Laurent ve Owsianiak, 2017: 20-
21; Yilanci ve Pata, 2020(b): 1; Syrovatka, 2020: 1; Swiader vd., 2020: 60). Nitekim, kiiresel Gayri
Safi Yurtici Hasila’nin (GSYIH) yarisindan fazlasi, biyolojik cesitlilige ve saglikli ekosistemlere
dayanmaktadir. Ekosistemdeki bozulmalarin 2030 yilina kadar kiiresel GSYIH de 2,7 trilyon dolarlik
bir diisiise neden olabilecegi tahmin edilmektedir (United Nations Environment Programme, 2022:
10). Bu tahmin, ekonomik biiylime ve ¢evre kirliliginin birbiriyle ¢ok yakin iligkili oldugu genel
fikrini kanitlamakta, ¢evresel yakinsama konusunun altin1 ¢izmekte ve temelini sekillendirmektedir
(Solarin vd., 2019: 1). Yakinsama, neoklasik biiyiime modelindeki diisiik gelirli iilkeler ile ytiksek
gelirli tilkeler arasindaki farkin zamanla kapanacagina iligkin bir yaklagimi agiklamakta iken (Barro
ve Sala-i-Martin, 1992: 225) benzer nitelikte iklim degisikligi stratejilerini belirlemede yakinsamanin
cevresel yakinsama alanina uygulanmasi yeni bir aragtirma alani olarak 6nem kazanmaktadir
(Strazicich ve List, 2003: 265). Cevresel gostergelerin yakinsamasini incelemenin iklim
degisikliklerinin etkilerini dnlemede, gelecege yonelik davraniglart tespit etmede, ¢evre koruma
gelistirme politikalar1 benimsemede politika yapicilar i¢in pratik faydalar1 bulunmaktadir. Bununla
birlikte, ¢cevresel gostergelerin stokastik davranisina dayali olarak, {ilkeler arasinda kirliligi azaltma
ve esitleme gibi ulus {istii cabalarda da onemli rolii oldugu kabul edilmektedir (Islam, 2003: 320;
Churchill vd., 2020: 917; Bilgili vd., 2019: 137; Alvarado vd., 2022: 3).

Ekonomik ve kit mal olarak incelenmekte olan ¢evre, ekolojik dengede barometrik bir islev
uistlenmektedir. Cevresel kalite gostergelerinden; karbon emisyonu, ekolojik ayak izi ve biyokapasite
gostergeleri ekosistemin tek boyutu ile ilgili bilgi verirken, ekosistemin denge boyutu (=biyokapasite-
ekolojik ayak izi) ekonomiler i¢in daha 6zellikli ve kapsamli bir 6l¢iit olarak degerlendirilmektedir.
Ekolojik ayak izi kullanilan kaynak miktari, biyolojik kapasite kullanilabilir kaynak miktar1 olarak
tanimlanmaktadir. Baska bir ifadeyle, biyokapasiteye yoneltilen talep, ekolojik ayak izi ile
Olciilmektedir (WWEF, 2012: 6). Dengenin elde edilmesinde Rees (1992) tarafindan gelistirilen
ekolojik ayak izi, Wackernagel (1994), Wackernagel ve Rees’in (1996) calismalarinda, dogal kaynak
talebini analiz etmede toplulastirilmig bir gosterge olarak kullanilmaktadir. Ekolojik ayak izinin
bileseninde insanlarin kullandiklar1 farkli dogal kaynaklar ve bu kaynaklar1 saglayan arazi tiirlerine
gore; karbon tutma alani, tarim alani, orman, otlatma alani, balik¢ilik sahasi ve yapilasmis alan ayak
izleri olarak alt1 ayr1 alt kirilim yer almaktadir. Bu yoniiyle, ekolojik ayak izi ¢evresel bozulmanin
kapsamli Ol¢iisii olup, siirdiiriilebilirligin de bir boyutu olarak kullanilmaktadir (Laurent ve
Owsianiak, 2017: 20-21; Sarkodie, 2021: 1; Ozcan vd., 2021: 640). Biyokapasite ise ekosistemlerin
kendini yenileme yetenegi ve iiretme kapasitesi olmakla birlikte, ekolojik performans ve uzun vadeli
sosyal refah gostergesi olarak tanimlanmaktadir. Buna ek olarak, ekonomik faaliyet ve ¢cevresel kalite
arasindaki baglantida ¢evre yanlis1 politikalarin etkinligi ve ekolojik siirdiiriilebilirlik ile ilgili de bilgi
vermektedir (Alvarado vd., 2022: 3-4). Ekosistem arz ve talep boyutu agisindan incelendiginde, dogal
sermaye olarak kabul edilen dogal kaynaklarin yenilenme ve biiyiime hizinin ¢evresel bozulmalardan
daha yavas ya da hizli artmasi ekolojik dengede farkliliklar ortaya ¢ikarmaktadir (Marti ve Puertas,
2020: 2). Bu dengede, iklim degisikligi, ekolojik arz (biyokapasite); niifus artisi, sanayilesme ekolojik
talep (ekolojik ayak izi) boyutuna 151k tutmaktadir. Dengeyi belirleyen biyokapasite ve ekolojik ayak
izi arasindaki fark, esitligin diger tarafinda ekolojik agiklik ya da ekolojik fazlaliga isaret etmektedir
(Borucke vd., 2013: 519; Gabbi vd., 2021: 3; GFN, 2022). Buna karsin, tek basina bir ekolojik ayak
izl analizinin, ekosistemdeki kaynak kullaniminin siirdiiriilebilirligi hakkinda yeterli diizeyde bilgi
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saglamadig1 yonii elestirilmekte ve sadece talep agisindan degerlendirme yaptigi igin ¢evresel kalite
degerlendirmede eksik kaldigi (su tiiketimi, toprak sagligi ve biyolojik cesitlilik kayiplar1 gibi
cevresel siirdiiriilebilirligin 6nemli yonlerini ihmal ettigi) vurgulanmaktadir (Van Den Bergh ve
Verbruggen, 1999: 62; Wackernagel ve Silverstein, 2000: 393; Fiala, 2008: 519-520; Tamburino ve
Bravo, 2021). Bu nedenle, ekolojik ayak izi ve biyokapasite gdstergelerinin karsilastirilmasi ve
arasindaki farki tespit etmenin dengeye 6zgii ve siirdiiriilebilirlige dair daha saglikli ve kalici sonuglar
verecegi ifade edilmektedir. Eger bu fark pozitifse “ekolojik fazlalig1”, negatif ise “ekolojik a¢ig1”
bildirmektedir. Bir popiilasyonun ekolojik ayak izi, bolgenin biyolojik kapasitesini astiginda o bolge
bir biyolojik kapasite acig1 ile karsi karsiya kalmaktadir. Bu agik, karalarin ve denizlerin
saglayabilecegi ekolojik varliklara olan talebin, bolgenin ekosistemlerinin yenileyebilecegi siniri
astigin1 hatta dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir olmadig1 seklinde kullanildigin1 gostermektedir. Bir
bolgenin biyolojik kapasitesi ekolojik ayak izini asarsa biyolojik kapasite rezervine sahip oldugu
ifade edilmektedir. Kiiresel Ayak izi Ag1 (Global Footprint Network-GFN), ekolojik acik gdsteren
bolgeleri kirmizi renkte “biyokapasite borclular1”, ekolojik rezerve sahip tilkeleri de yesil renkte
“biyokapasite alacaklilar1” olarak kategorize etmektedir (GFN, 2022). Ulusal ekolojik a¢ik mevcut
ise dogal kaynak zengini diger {lilkelerden biyokapasite ithal edilmesi yoluyla bu acgik
azaltilabilmektedir (Ozcan vd., 2021: 640; GFN, 2022). Ekolojik fazla veren rezervi yiiksek iilkelerde
daha fazla ekonomik ve sosyal ilerlemenin gerceklestigi diisiiniilmektedir. Aksine, ekolojik ayak
izleri biyolojik kapasiteyi asan iilkelerde, ekonomik kalkinma ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik modelinde
catlaklar meydana geldigi 6ngoriilmektedir. Kiiresel Ayak Izi Ag1 tarafindan iiretilen 1961 yil
ekolojik verilerine gore, toplumlarin talep ettigi kaynagin ekosistemin kendi sinirlar1 iginde devam
edebilecegi oranda karbondioksit yaydigin1 gostermektedir. Siirekli doniisen ve gelisen diinyada
ozellikle son elli yilda durum kokten degismis ve talep ekosistemin siirlarin1 agmistir. 2022°de
insanlik gezegeni %75 oraninda daha fazla kullanmakta diger ifadeyle, ekolojik varliklara olan yillik
talebini karsilamada 1,75 diinyaya ihtiya¢ duymaktadir. Birlesmis Milletler’in (BM) tahminleri, dogal
kaynaklara olan talebin hizli bir ivme ile artmaya devam etmesi nedeniyle, 2030’larin sonuna kadar
tilketime uyum saglayabilmede iki diinyanin kapasitesine gereksinim duyulacagini belirtmektedir
(Niccolucci vd., 2012: 23; WWF, 2022: 67). Bu boyutuyla kaynak asimi gezegenin ve insanlarin
sagligr ve gelecegi i¢in alarm verici niteliktedir. Bu dogrultuda iyilestirici ve yapici cevresel
politikalarda ekolojik agik ve fazla veren iilkelerde bu durumun siirdiiriilebilir olup olmamasi ¢evresel
stokastik yakinsama yoniiyle tespit edilmektedir (Niccolucci vd., 2012: 25).

Stirdiiriilebilir ¢evre politikalar1 i¢in uygulanabilir hedeflerin belirlenmesinde duraganligin
smnanmas1t 6nemli ve Oncelikli olup, yol haritasi ¢izilirken yardimecr olmaktadir. Duraganligin
sinanmasi, ¢evresel yakinsama yoluyla iilkelerin ekolojik siirdiiriilebilirligine iligskin faydali bilgiler
vermektedir. Literatiirde yakinsamanin varliginin tespitinde iki yaklasim kullanilmaktadir. Birincisi,
regresyon analizini esas alan beta, sigma ve varyasyon katsayisina dayali yakinsama yaklasimlari
iken (Baumol, 1986; Barro ve Sala-i-Martin, 1990; Rassekh, 1998) ikinci yaklagim, birim kok testine
dayali serilerin duraganliginin incelenmesi yontemiyle yakinsamanin (stokastik) varligini tespit
etmektir (Bernard ve Durlauf, 1995; Ulucak ve Lin, 2017; Solarin ve Bello, 2018; Nazlioglu vd.,
2021). Bu calismada ikinci yaklasim olan birim kok testine dayali duraganlik incelenmis ve stokastik
yakinsama arastirilmistir. Stokastik yakinsamada seri birim kok igermiyorsa goreli serilerdeki
soklarin gecici oldugunu stokastik yakinsak oldugunu; seri birim kok igeriyorsa goreli seriye gelen
soklar kalicidir ve seri iraksaktir (Aslan, 2009: 1430; Ulucak ve Lin, 2017: 338; Erdogan ve Okumus,
2021: 2). Nguyen-Van (2005) calismasinda, diisiik emisyona sahip iilkelerde kisi basina emisyon
arttiginda, yliksek emisyona sahip iilkelerde kisi basina emisyon azaldiginda ¢evresel yakinsamanin
gerceklesecegini ifade etmektedir. Buna paralel olarak ekolojik agig1 fazla olan iilkelerde, kisi basi
ekolojik agik azalirsa, ekolojik fazla veren iilkelerde kisi basi ekolojik fazlalik artarsa ¢evresel
yakinsama saglanacaktir. Nitekim goreli ekolojik denge serisi duragan bir siirece sahipse herhangi bir
miidahale olmaksizin ortalamaya yakinsamakta, duragan bir siire¢ icermiyorsa seri ortalamadan
uzaklagmaktadir. Bu durum, ekolojik dengesizligin uzun vadeli etkilerinin olacagin1 dengenin
stirdiiriilebilir olmayacagini agiklamaktadir.
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Mevcut bilgilere dayanarak ekolojik denge Ol¢iitii, ¢evresel siirdiiriilebilirlik i¢in net bir
gosterge olup iilkeler i¢in daha saglam bir kriterdir. Cevresel yakinsama konusunun popiilerlesmesi
bu alana biiyiik oranda ilgi uyandirmaktadir. Cevresel gostergelerde duraganlik testleri ve yakinsama
yaklagimlart ilgili literatiirde ¢esitli arastirmalara konu olmus ve son yillarda bu alanda caligmalar
yogunlasmistir. Incelenen gostergeler genellikle karbondioksit emisyonu, ekolojik ayak izi ve
biyokapasitenin tek boyutlu ele alinmasi ile ilgili olup, ekolojik denge konusunda ¢alismalar sinirl
sayidadir. Calismanin literatiire {i¢ tiirlii katkis1 olacaktir. Birincisi, ekolojik dengenin iki boyutlu ele
alinmasi; ikincisi, stokastik yakinsama ile gegmis davraniglara dayali gelecek tahminleri ve politika
esitlemeleri ile iilkeler arasi ekolojik dengenin siirdiiriilebilirligi ile ilgilidir. Yakinsamada hem
geleneksel birim kok testi hem de sonuglart saglamlastirmak adina “Fourier ve Kantil” birim kok
testleri uygulanmigtir. Uciinciisii, incelenen iilke grubu CIVETS’in daha énce hi¢ calisiimamis
olmasidir. Dinamik ve cesitlendirilmis bir i¢c ekonomik yapi, GSYIH biiyiime potansiyeli, hizl
biiyiiyen geng bir niifusa sahip olmasi nedeniyle gelecek vaat eden CIVETS" iilkeleri (Kolombiya,
Endonezya, Vietnam, Misir, Tiirkiye ve Giliney Afrika) BRICS iilkelerinin temeli iizerine insa
edilmistir. Cografi olarak ¢ok uzak konumda ve ¢ok farkl kiiltiirel, dini ve politik yapilar tarafindan
sekillendirilse de hizli gelisme ve gelecekte biiyiik dlgekli getiriler elde etme potansiyeline sahip
“sicak pazarlar”, “yatirim mucizeleri”, “yeni yildizlar” olarak degerlendirilmektedir (Knowledge at
Wharton, 2011). Bu d{ilkeler, onlimiizdeki elli yilda gelismis iilkeler ile kiyaslandiginda tezat
olusturacak bir niifusa ve ortanca yasa sahip olacaktir. 2022 yili verileri dogrultusunda, bu iilkelerin
niifusu (milyon) ve medyan yaslari (y1l) asagida tablo edilmistir.

Tablo 1. CIVETS ve Se¢ilmis Gelismis Ulke Niifus ve Medyan Yas1

CIVETS Ulkeleri Niifusu Medyan Yas1
Kolombiya 51.965.170 31,2
Vietnam 98.546.901 31,9
Endonezya 276.440.590 31,1
Misir 111.888.448 24,1
Tiirkiye 85.601.489 29,2
Giiney Afrika 60.414.494 27,1
Secilmis Gelismis Ulkeler

Almanya 83.312.034 478
ABD 339.123.510 38,5
Japonya 123.294.513 48,6

Kaynak: World Population Review, 2023.

Tablo 1.’deki demografik veriler 1s181nda CIVETS iilkeleri ile gelismis iilkelerin dinamizminde
farkliliklar g6zlenmektedir. Endonezya, yaklasik 276 milyon insanla diinyanin dordiincii en kalabalik
iilkesidir ve bu rakamin 2050 yilina kadar 313 milyona ¢ikmasi beklenmekte, bu beklenti bugiin
ABD’nin sahip oldugundan daha biiyiik bir niifusa isaret etmektedir. Misir’in artan niifusu (yaklasik
112 milyon) onu en biiyiik Arap iilkesi haline getirmektedir. CIVETS iilkeleri, 2009 kiiresel
ekonomik krizi sirasinda nispeten direngli olduklarini kanitlamislar ve grubun 2030 yilina kadar da
yillik ortalama %4,5’lik bir GSYIH biiyiimesi yakalayacagi beklenmektedir (Muddyman, 2012). Bu
bilgiler dogrultusunda, zamansal siiregteki dinamiklere bagli olarak kisi basina diisen biyolojik
kapasite ve kisi basina diisen ekolojik ayak izi degiskenleri arasindaki fark, kisi basi ekolojik
dengenin siirdiirtilebilirligi, se¢ilen CIVETS iilke grubunda 1960-2018 yillarini1 kapsayan donem i¢in
analiz edilmis, cevresel stokastik yakinsama durumu arastirilmistir. Calismanin amaci, bu iilkelerin

*2010 yilinda HSBC’nin CEO’su Michael Geoghegan tarafindan ortaya atilmistir. Michael Geoghegan basta demografik
yapist olmak iizere bir¢ok agidan bu iilkelerin benzestiklerini savunmustur. 2008 yilinda, Economist Intelligence Unit'ten
Robert Ward tarafindan 6nerilen "Misk Kedisi" kisaltmasiyla 6nerilen grup: Kolombiya, Endonezya, Vietnam, Misir,
Tiirkiye ve Giiney Afrika'y1 temsil etmekte ve bu altilinin “yeni nesil gelismekte olan iilkeler” olacagi ifade edilmektedir
(Moore, 2012). Hepsi hizli biiyiiyen ve nispeten g¢esitlilik iceren ekonomiler olan CIVETS' i olusturan iilkelerin, hizl
artan i¢ tiiketiminden o&tiirti BRIC'lerin aksine, dis talebe daha az bagimli olmalar1 yoniinde ¢ikarimlar yapilmaktadir
(Greenwood, 2011).
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demografik ve ekonomik biiyiimelerinin siirdiiriilebilir ekolojik denge iizerindeki etkisini aragtirmak
ve buna yonelik politika 6nermektir.

2. ilgili Ampirik Cahsmalar Derlemesi

Cevresel kalite gostergelerinden karbondioksit emisyonu, literatiirde en ¢ok duraganligi ve
yakinsamasi incelenen gosterge olarak cesitli ¢alismalarda kullanilmistir. Daha kapsamli olmasi
nedeniyle, bir diger gosterge olarak ekolojik ayak izinin de kullanildigi ¢alismalar mevcuttur.
Dogrusal ve dogrusal olmayan farkli birim kok test prosediirleri ve/veya yakinsama ile uyumlu
olarak; Strazicich ve List (2003), Barassi vd. (2008), Aslan (2009), Herrerias (2013), Christidou vd.
(2013), Presno vd. (2018), Cai vd. (2018), Zerbo ve Darné (2019), Churchill vd. (2020), Fallahi
(2020), Topall1 (2021), Nazlioglu vd. (2021), Matsuki ve Pan (2021), Pata ve Aydin (2022), Erdogan
vd. (2022) ile diger yazarlar karbondioksit emisyonunun duraganligini ve/veya yakinsamasini
caligmalarinda sinamislardir. Caglar ve Mert (2022) ise gelistirdikleri karbon histerisi hipotezi ile
birim kok varligina dayali pozitif ve negatif histeri ile literatiire yeni bir katki saglamiglardir.
Karbondioksit emisyonu sadece hava kirliligini ifade ettigi icin c¢evresel bozulmay:1 agiklamada
kapsamli ve yeterli goriilmemis, buna alternatif olarak ekolojik ayak izi ve alt bilesenleri ¢caligmalara
konu olmustur. Ciinkii ekolojik ayak izi, siirdiiriilebilir ¢cevre i¢in toplulastirilmis bir gostergedir ve
insanlarin kaynak kullanimina dair genel bir bilgi saglamaktadir. Bu degisken, ¢evresel kalite i¢in de
etkili bir aciklayici olarak gosterilmektedir. Bu gosterge ise Siche vd. (2010), Ulucak ve Lin (2017),
Bilgili ve Ulucak (2018), Ulucak ve Apergis (2018), Solarin ve Bello (2018), Solarin vd. (2019),
Yilanci vd. (2019), Yurtkuran (2019), Yilanci ve Pata (2020b), Erdogan ve Okumus (2021), Isik vd.
(2021), Alper ve Alper (2021), Tillaguango vd. (2021), Yilanci vd. (2022) ve Bigerna vd. nin (2022)
caligmalarinda duraganlik ve yakinsama yontemi ile arastirilmistir. Alvarado vd. (2022) ise
biyokapasite ve belirleyicilerinin yakinsamasini arastirmigtir. Ekosistem talepleri ve biyokapasite
arzinin hangi simirlar i¢inde gerceklestigini karsilastirmak igin kullanilan ekolojk dengeye iliskin
caligmalar ise Yilanci ve Pata (2020), Pata ve Yilanci (2021), Ozcan vd.’nin (2021) ¢aligmalar ile
sinirli kalmastir.

Konuya iliskin ampirik literatiir 6zet derlemesinde sirasiyla karbondioksit emisyonu, ekolojik
ayak izi, biyokapasite ve onu takiben ekolojik denge ile ilgili ¢alismalar ve icerigine yer verilmistir.
Aslan (2009), 1950-2004 donemi i¢in Afrika, Merkezi Asya, Merkezi Avrupa, Merkezi ve Giiney
Amerika, Orta Dogu, Uzak Dogu, Kuzey Amerika, Okyanusya ve Bat1 Avrupa iilkeleri 6rnekleminde
kisi basina karbondioksit emisyonu iizerindeki soklarin kalicilig1 ve yakinsamasini panel birim kok
yontemi uygulayarak incelemistir. Bulgular, birim kokiin varligi lehinde oldugu i¢in incelenen iilke
gruplarinda, CO, emisyonunun giiclii bir sekilde kalicilik sergiledigine ulagmistir. Herrerias (2013),
1980-2009 donemini kapsayan verilerle gelismis ve gelismekte olan iilkelerde enerji kaynaklarina
gore CO, emisyonunun stokastik ve kullip yakinsamasini aragtirmistir. Yazar, her bir enerji tiiriinde
emisyonun farklilastigin1 bulmustur. Nazlioglu vd. (2021), 1960- 2016 yillik verileri ile 13 OPEC
iiyesi ve 18 OPEC iiyesi olmayan petrol iireticisi iilkeler i¢in duraganligi arastirmislar ve onceki
caligmalara nispeten daha az stokastik yakinsama bulmuslardir. Cai vd. (2018), 1950-2014 dénemi
icin 21 OECD iilkesinde yakinsama i¢in yaptiklari ¢alismada 18 iilkede yakinsama oldugunu tespit
etmislerdir. Matsuki ve Pan (2021), 7 gelismekte olan Asya ekonomilerinin (Cin, Endonezya,
Hindistan, Myanmar, Filipinler, Tayvan ve Tayland) uzun vadede ABD’ye yakinsayip
yakinsamadigint  1907-2011 doénemi icin arastirmislardir. Yakinsadigi yoniinde bulgulara
erismislerdir. Zerbo ve Darné (2019), 1960-2014 doneminde secilen 29 OECD iilkelerine ilaveten
Brezilya, Cin, Hindistan ve Giiney Afrika i¢in emisyonlarin duraganligini incelemisler ve 33 iilkenin
de duragan olmadig1 neticesine ulagsmislardir. Churchill vd. (2020), 1921-2014 dénemi 17 yiikselen
piyasa ekonomilerinde CO, emisyonunu stokastik yakinsama ile test etmisler, incelenen iilkelerden
11 tilkede CO, emisyonunun stokastik yakinsadigini tespit etmislerdir. Topall1 (2021), diistik gelirli
iilkelerde 1960-2016 doneminde CO, emisyonunun duraganligini arastirmis ve buna iliskin karma
bulgulara erigmistir. Christidou vd. (2013), 1870-2006 donemi 36 iilke i¢in duraganlik aragtirmis ve
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kisi bas1 CO, emisyonunu duragan bulmustur. Strazicich ve List (2003), 1960-1997 dénemi i¢in 21
sanayilesmis lilkede CO, emisyonunu duragan bulmuslardir. Pata ve Aydin (2022), kisi basina CO,
emisyonlarinin duragan ozelliklerini arastirmak icin yeni dalgacik tabanli dogrusal olmayan birim
kok testini, 1868—2014 doneminde G7 iilkeleri i¢in kullanmislardir. Sonuglar, farkli dogrusal testler
C0O, emisyonlarinin tiim iilkeler i¢in frekans alaninda bir birim koke sahip oldugu yoniinde
gerceklesmistir. Erdogan vd. (2022) uzun bir tarihsel donem i¢in (0-2014), kiiresel CO, emisyonuna
gelen soklarin kaliciligini arastirmistir. Fourier Lagrange Carpani ve Fourier dalgacik birim kok
testlerinin bulgulari, kiiresel CO, emisyonlarinin bir birim kok igerdigini ve ortalamaya doniis
davranis1 sergilemedigini, bu nedenle dis soklarin CO, emisyonlar iizerinde kalici etkilere sahip
oldugu yoniinde gerceklesmistir. Ekolojik ayak izine iliskin ¢alismalarda; Ulucak ve Lin (2017),
ABD ig¢in ekolojik ayak izi ve alt bilesenlerinin duraganligini 1961-2012 donemi i¢in arastirmislar ve
ekolojik ayak izinin duragan dis1 olduklarini tespit etmislerdir. Bilgili ve Ulucak (2018), 1961-2014
donemi i¢in yillik veriler kullanarak G20 iilkeleri arasinda kisi basina diisen ekolojik ayak izinde
stokastik, deterministik ve kuliip yakinsamasini yapisal kirilmali bootstrap 6zellikli panel KPSS testi
ile analiz etmislerdir ve gevresel yakinsamay1 dogrulamislardir. Ulucak ve Apergis (2018), 1961-
2013 donemi yillik verileri kullanarak kisi basina ekolojik ayak izinin yakinsamasini kuliip
yakinsama ile Avrupa Birligi iilkeleri orneginde test etmisler ve 20 iiye iilkede yakinsama
bulmuslardir. Solarin ve Bello (2018), 1961°den 2013’e kadar 128 {ilke i¢in ekolojik ayak izinin
duraganligini incelemisler, 96 iilkede duraganlik elde etmislerdir, soklarin etkisi kalicidir yargisina
ulagmislardir. Yilanci vd. (2019), 1961°ten 2013°e 25 OECD iilkesinde ekolojik ayak izi ve alt
bilesenleri, ekili alanlar ayak izi, otlak arazi ayak izi, balik¢ilik arazi ayak izi, orman arazi ayak izi,
yerlesik arazi ayak izi ve karbon ayak izinde yakinsamayi test etmislerdir. Ampirik bulgular, balik
avlama alan1 ayak izinin birim kok icerdigi yani ortalamaya geri doniise sahip olmadigini, geriye
kalan ekolojik ayak izi bilesenlerinin duragan bir siire¢ igerdigini gostermislerdir. Yurtkuran (2019),
1971-2016 aras1 yillik verilerle N-11 iilkelerinde (yeni sanayilesen iilkeler) kisi bagina diisen ekolojik
ayak izinin yakinsamasini test etmeyi amag¢lamigstir. Bulgulari, 11 iilkenin 3’ilinde seri duragan ve
yakinsaktir, 8’inde ise birim koklii ve soklarin etkisinin kalici oldugu yoniinde gerceklesmistir.
Yilanci ve Pata (2020), ASEAN-5 (Glineydogu Asya iilkeleri) 6rnekleminde 1961-2016 yillik verileri
ile kisi bas1 ekolojik ayak izi yakinsamasini iki rejimli esik otoregresif (TAR) panel birim kok testi
ile test etmislerdir. Orneklemin yaklasik % 80’inin yakinsamakta oldugu bulgusunu elde etmislerdir.
Erdogan ve Okumus (2021), 1961°den 2016’ya kadar olan donemde stokastik ve kuliip yakinsama
yaklagimlarini kullanarak farkli iilke gruplar i¢in ekolojik ayak izini test etmislerdir. Bigerna vd.
(2022), ekolojik ayak izinin ii¢ bileseni: ekili alan, su kaynaklar1 kullanim1 ve CO, emisyonlarini 108
iilkede 1971-2018 doénemi i¢in kosullu beta ortak yakinsama yoluyla test etmislerdir. Ekili alan ve su
kaynaklar1 kullaniminin ortalama biiylime oranlar1 biraz negatifken, emisyonlarin biiylime orani
pozitif elde edilmistir. Biyokapasite ile ilgilli ise Alvarado vd.’nin (2022) caligmalarinda 16 Latin
Amerika tilkesinde biyokapasite ve zaman ic¢indeki gelisimini etkileyen faktorleri, kantil
regresyonlarla kuliip yakinsama yaklagimi ile 1970-2017 dénemi i¢in inceleme yapmislardir.

Ekolojik dengeyle ilgili calismalar ve bulgulart ise su sekildedir: Yilanci ve Pata (2020), 1961-
2016 yillik verileri kapsayan dénemde, G7 ve E7 {ilkeleri i¢in ekolojik dengenin duraganligini
Lagrange Carpani (LM), yapisal kirilmali LM ve Fourier LM birim kok testleri kullanarak sinamiglar
ve 14 iilkeden 9 tilkede ekolojik dengenin duragan oldugu lehinde bulgular elde etmislerdir. Pata ve
Yilanci (2021), 1961-2016 aras1 donemde G10 ve N11 iilkelerinin kisi basina ekolojik denge lizerinde
soklarin kaliciligini1 geleneksel / kantil / fourier kantil birim kok testleri kullanarak arastirmislar en
etkili fourier kantil test sonuglarina gore, 21 iilkeden 5 iilkede duragan disi, 16 iilkede duraganligi
dogrulamiglardir. Ozcan vd. (2021), 27 OECD iilkesi i¢in kisi basina diisen ekolojik dengenin
stirdiiriilebilirligini, 1961-2016 aras1 donem igin dogrusal olmayan ve asimetrilere izin veren nicel
birim kok testleri ¢ergevesinde test etmislerdir. OECD tiyesi 27 iilkenin 24 {iyesinde ekolojik
dengenin siirdiiriilemez oldugunu, geri kalaninda siirdiiriilebilir oldugunu, kantil birim kok test
sonuglarinda ise 13 OECD iiyesi iilkenin siirdiiriilebilir ekolojik dengeye sahip olduklarinm
bulmuslardir.
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3. Veri Seti ve Ampirik Yontem

Bu c¢aligmada, 1961-2018 donemi yillik verilerini kapsayan CIVETS (Kolombiya, Endonezya,
Vietnam, Misir, Tiirkiye ve Giiney Afrika) iilkelerinde ekolojik dengenin siirdiiriilebilirligi stokastik
yakinsama ile aragtirllmistir. Caligmanin kisi bagina diisen biyolojik kapasite ve kisi basina diisen
ekolojik ayak izi degiskenleri Kiiresel Ekolojik Ayak izi Ag1 resmi veri sitesinden derlenmistir.
Ekolojik dengede yakinsamay1 tespit etmede, kisi basina diigsen biyolojik kapasite ile kisi basina diisen
ekolojik ayak izi arasindaki fark alinarak, asagidaki gibi kisi basina ekolojik denge degiskeni
hesaplanmistir (Ozcan vd., 2021: 641).

Ekolojik Denge;, = Biyokapasite;, — Ekolojik Ayak izi;, (1)

Esitlik (1)’de, i birim boyutu olup iilkeyi, t ise zaman boyutunu temsil etmektedir. Ardindan
(1) nolu esitlikte elde edilen ekolojik denge serisi i¢in stokastik yakinsamayi sinamada asagidaki
esitlikten faydalanilmstir.

EBy = In(522) 2)

Esitlik (2)’deki EB;, i iilkesinin t yilindaki kisi bas1 ekolojik denge degiskenini, AEB, ise tim
iilkeler i¢in t yilindaki kisi basi ortalama ekolojik denge degiskenini temsil etmektedir. (2) no’lu
esitlikten incelenen dénem ig¢in elde edilen hesaplamalara gore; Misir, Tiirkiye ve Giiney Afrika
iilkelerinde ekolojik acikligin mevcut oldugu goriilmektedir. Kolombiya, Endonezya ve Vietnam
iilkelerinin ise ekolojik fazla verdigi gozlemlenmektedir. Dolayisiyla Kolombiya, Endonezya ve
Vietnam i¢in ekolojik fazlaligin siirdiiriilebilirligi; Misir, Tiirkiye ve Giiney Afrika tlkelerinin ise
ekolojik aciginin siirdiiriilebilirligi analiz edilmistir.

Tablo 2. Degiskenlere Ait Tanimlayici Istatistikler

Kolombiya Endonezya Vietnam Misir Tiirkiye Giiney Afrika

Ortalama 3,994 0,385  -0,113 -0,946 -0,518 -1,813
Medyan 3,487 0,391 0,010 -0,986 -0,464 -1,897
Maksimum 8,684 1,260 0,582 -0,338 1,066 0,347
Minimum 1,582 0,477  -1,334 -1,531 -2,188 3,551
Std, Sapma 2,022 0,528 0,435 0,368 0915 0,791
Carpikhk 0,753 0,136 -1,057 0,058 -0,076 0,759
Basikhk 2,446 1,731 3,522 1,919 1,948 3,954
Jarque-Bera 6,221 4,073 11,450 2,857 2,728 7,774

(0,045)  (0,130)  (0,003) (0,240) (0,256)  (0,021)
Not: Parantez igindeki degerler olasilik degerlerini gdstermektedir.

Tablo 2’de ekolojik denge serisi istatistikleri verilmistir. Elde edilen bilgiler dogrultusunda
incelenen donem igin ekolojik aciklik (-) en fazladan en aza sirasiyla; Giiney Afrika, Misir, Tiirkiye,
Vietnam seklindedir. Ekolojik fazlalik (+) veren iki iilkeden Kolombiya’nin ortalama olarak en
yiiksek degere sahip oldugu, Giiney Afrika’nin ise ortalama olarak en diisiik degere sahip oldugu
gozlemlenmektedir. Jarque-Bera normallik testi Kolombiya, Vietnam ve Giiney Afrika’da ekolojik
denge serisinin normal dagilim sergilemedigini; Endonezya, Misir ve Tiirkiye’ye ait ekolojik denge
serisinin ise normal dagilima sahip oldugunu gostermektedir.

Ampirik analizde geleneksel birim kok testlerin yaninda bulgulari saglamlastirmak adina
Fourier terimlerin modele dahil edildigi yumusak kirilmali kantil birim kok testine yer verilmistir.
Bahmani-Oskooee vd. (2017) tarafindan gelistirilen Fourier kantil birim kok testi, yuamusak yapisal
kirilmalan dikkate almakta ve ayrica bu yontem, normal olmayan bir dagilim durumunda etkili
sonuclar verebilmektedir. Buna ek olarak, kantil testler birim kokii farkli kantillerde test etmek igin
de kullanmighdirlar, bu da serinin stokastik Ozellikleri hakkinda daha detayli bilgi elde edilmesi
anlamina gelmektedir. Fourier kantil birim kok testi, Dickey-Fuller (ADF) tipi bir testtir ve
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karsilagtirma yapabilmek adina 6ncesinde Dickey ve Fuller (1981) tarafindan 6nerilen geleneksel
ADF birim kok testi, Enders ve Lee (2012) tarafindan 6nerilen Fourier terimler araciligiyla ¢coklu
icsel yumusak yapisal degisimlere izin veren Fourier ADF birim kok testi ve ardindan Koenker ve
Xiao (2004) kantil birim kok testi uygulanmistir. Fourier kantil birim kok testinin en gii¢lii ve etkili
sonuglar1 vermesi beklenmektedir. Ciinkii bu test asimetriye, dogrusal disiliga ve yumusak yapisal
degisimlere izin vermektedir (Pata ve Yilanci, 2021: 632).

Koenker ve Xiao (2004) agir kuyruklu dagilimlara sahip serilerde geleneksel birim kok
testlerinin acgiklama giiciinii yitirebilecegini ifade etmis ve bunun Oniine gegebilmek adina kantil
otoregresyona dayali yeni bir birim kok testi onermislerdir. Bu testin Gaussyan dagilima sahip
olmayan serilerde iyi bir giice sahip oldugunu belirtmislerdir. Onerilen test, kosullu ortalamanin yani
sira secilen kantillerdeki duraganligi kontrol etmek i¢in kullanilabilmekte ve farkli biiyiikliik
dereceleri altinda ortalamaya doniis hizini inceleyebilmektedir (Pata ve Yilanci, 2021). Daha sonra
Bahmani-Oskooee vd. (2017) veri olusturma siirecinde yapisal kirilmalart modele dahil ederek yeni
bir formda Fourier kantil birim kok testi Onermistir. Boylelikle yapisal kirilmalarin géz ardi
edilmesinin birim kok sifir hipotezinin reddedilmesi gerektigi halde reddedilmemesine neden
olmasinin 6niine gegmeyi amaglamiglardir. Christopoulos ve Ledén-Ledesma’nin (2010) iki agamal
yontemini benimseyen Bahmani-Oskooee vd., (2017), iki asamal1 bu testte dncelikle yumusak yapisal
kirilmalarin etkisinin kaldirilmasini ve ikinci adimda, Koenker ve Xiao nun (2004) kantil birim kok
testinin degistirilmis serilere uygulanmasini 6nermislerdir.

Bu calismada CIVETS iilkeleri i¢in kisi bas1 ekolojik dengede stokastik yakinsamay1 arastirmak
icin On kontrol olarak standart birim kok testi uygulanmis, ardindan Fourier kantil birim kok testi
kullanilmigtir. S6yle ki, yapisal kirilmalarin sayisinin ve yapisinin yanlis belirlenmesi, elde edilen
sonuglarda tutarsizliklara neden olabilmekte ve bunun oniine gecebilmek adina bir Fourier yaklagimi
kullanilarak gecerli ¢ikarimlar yapilabilmektedir. Ayrica, ele alinan seri farkli kantil dilimlerinde
bulundugunda beyaz giiriiltii 6zellikleri biiytlik 6l¢iide degismektedir (Pata ve Yilanci, 2021: 626). Bu
durumda normal dagilmayan seriler i¢in kantil analizi daha dogru ve gilivenilir sonuglar vermektedir.
Bu nedenle, calismada yakinsama simamasini kantillerle ¢alismak ve yumusak yapisal kirilmalar
dahilinde test etmek daha etkili sonuglara ulasilmasina imkan tanimaktadir. Ek olarak Tablo 2’den
elde edildigi iizere ve Bahmani-Oskooee vd., (2017) tarafindan belirtildigi gibi normal dagilim
gostermeyen serilerde kantil regresyon yaklagimini uygulamak giiclii sonuclar elde edilmesine katk1
saglamaktadir. Bu nedenle, bu caligmada, diger birim kok testlerinin saglamligini arastirmak icin
Bahmani-Oskooee vd., (2017) tarafindan 6nerilen Fourier kantil birim kok testi ile de smama
yapilmigstir.

3.1. Arastirma Bulgulan

CIVETS iilkelerinde ekolojik dengenin stokastik yakinsamasinin arastirildigi bu ¢alismada ADF ve
Fourier ADF birim kok testlerinin sonuglar1 asagidaki gibi Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Birim Kok Test Sonuglari

ADF FADF Min, KKT k F Test ist.
Kolombiya -6,379 (0,000) [0]*** -6,483%% 23,348 5 1,100
Endonezya -5,538 (0,000) [1]*** -5,656%** 6,117 5 1,069
Vietnam -1,230 (0,655) [2] 3,773* 1,364 1 0,303
Misir -7,226 (0,000) [0]*** 7,085k 15,090 1 0,836
Tiirkiye -7,332 (0,000) [0]*** 7 4125 11,784 2 0,934
Giiney Afrika -7,349 (0,000) [0]*** 7 416%*x 20,636 1 0,876

Not: ***ve ** sirastyla %1 ve %5 diizeyinde anlamlilig1 gostermektedir. Parantez ici olasilik degerlerini koseli parantez
ici ise uygun gecikme uzunluklarii gostermektedir. Kritik degerler i¢in bkz. Enders ve Lee (2012).

Tablo 3’ten elde edilen bulgular 1s1831nda ADF birim kok test sonuglari, Vietnam hari¢ (yani
kisi basina diisen ekolojik dengenin kendi seviyesinde birim kokii vardir), diger iilkeler i¢in serinin
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duragan oldugunu gostermektedir. Fourier ADF birim kok test sonuglari ise tiim tilkeler i¢in ekolojik
dengenin kendi seviyesinde duragan oldugu yoniinde bilgi vermektedir. Fakat Fourier terimlerin
anlamliligini siayan F test istatistigi Enders ve Lee (2012) kritik degerlerinden kiigiik oldugu i¢in
geleneksel ADF testinin bulgularini dikkate almak gerekmektedir. Stokastik yakinsamanin varligi
kisi bas1 ekolojik dengenin siirdiiriilebilir olmasi anlamina gelmektedir. Bu da yumusak gecisli
yapisal kirilmalar1 dikkate almanin 6nemini bir kez daha ortaya koymaktadir. Farkli kantillerde
yakinsama tespiti i¢in Kantil ve Fourier kantil birim kok test sonuglar1 asagida Tablo 4’te ve Tablo
5’te sunulmaktadir.

Tablo 4. Kantil Birim Kok Test Sonuglari

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 QKS
0,576 -4326 -18,626 -24987  -23.801  -14,059 -14,783  -8,000  -2,073
0248)  (0,606) (0,343) (0,464)  (0,910) (0,781)  (0,406)  (0,574)  (0,089)*

Endonezya 0163  -0246 7556 4034 1,62l 0813 0890 3,674 1312 7 s5ewks
(0,044)%*  (0,323)  (0,306)  (0,678)  (0,483)  (0,394)  (0,170)  (0273)  (0,939)

Kolombiya 24,990%**

Vietnam 0,099 0,135 1,585 2,480 1437 0,714 0,185  -0377  -0,613 2,480
0258)  (0,226)  (0,207)  (0,703)  (0,520)  (0,279) (0,075)*  (0,459)  (0,123)

Musur 0013 -1252 2,551 3292 -6212  -16,677 -13850 27,722 20,710 )7 7p0ws
(0,553)  (0438) (0,136)  (0,662) (0,018)** (0,609) (0,040)** (0,078)*  (0,609)

Tiirkiye 0126  -1360 -5316  -4602  -5242  -16530 -11,787 -19952 -18404 g g5qwss
0,067)*  (0,751)  (0,271)  (0,099)* (0,093)*  (0,660)  (0,158)  (0,637)  (0,555)

Giney 0017  -1328 2,196 -21,555 21712 -18,177 27,165  -33280 32,766 33 ogpw

Afrika (0,750)  (0,908)  (0,858) (0,050)*  (0,105)  (0,479)  (0,108)  (0,091)* (0,817)

Not: *** ve ** grrastyla %1 ve %5 diizeyinde anlamliligi gostermektedir. Yapilan sinamalar 10.000 bootstrap
simiilasyonu ile gerceklestirilmistir.

Tablo 4’teki QKS (Quantile Kolmogorov-Simirnov) testi sonuglart ADF test sonuglari ile
paralellik tagimaktadir. Vietnam haricindeki diger tilkelerde serilerin birim kok igermedigini stokastik
yakisamanin var oldugunu, bir diger deyisle soklarin bu iilkelerde ekolojik denge serisi lizerinde
etkilerinin gegici oldugu bilgisini vermektedir. Kolombiya’da yiiksek kantil kisi basi ekolojik
dengenin siirdiiriilebilirligine kanit olusturmakta iken, Endonezya’da diisiik kantillerde kanit elde
edilmistir. Biyokapasite fazlasina sahip olan bu iilkelerde biyokapasitenin siirdiiriilebilir olmasi
onemlidir. Ekolojik acik veren iilkelerden Misir yliksek kantillerde, Tiirkiye diisiik kantillerde ve
Giliney Afrika ise hem diisiik hem daha yiiksek kantillerde ekolojik agigin siirdiiriilebilir olmasina
iliskin bilgiler vermektedir.

Tablo 5. Fourier Kantil Birim Kok Test Sonuglari

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 FQKS Fist.

20,757 4996 -4301 -3307 -5604 -18,142 9,518 -8403 -2,578 18,142

(0,119)  (0,003)  (0,004) (0,009) (0,001) (0,000) (0,001) (0,001) (0,042)  (1,3)

5362 -9,183  -5562 -4354 -6,715 -6,091 -1,488 9,183

Endonezya -1017 053 (0,000) (0,001) (0,000) (0,000) (0,001) (0,003) (0,076)  (1,2) 47,489
3

Kolombiya 37,421

(0,140) (0,063) *kk ok ok *kk *kk *kk ok
-2,526  -3,412  -3,682  -2,523  -3,119  -3,867
Vietnam  -1,008 -0,965 (0,012) (0,002) (0,001) (0,019) (0,008) (0,004) -1,578 3,867 16252
0,256)  (0,174) ok ok ok ok ok ok (0,158)  (0,4)**
-28,658 -22,979 -15,046 -11,494 -12,635 -10,998 -12,582 -3,508 28,658
Misur 0,323 (0,000) (0,000) (0,003) (0,002) (0,000) (0,002) (0,001) (0,047) (1,6) 30,180
(0,202) sk sk sk sk sk o o ok sk
34016 20,153 -19418 -12,038 -11,554 9852 -10,567 -3,7 34,016
Tirkiye ~ -0321  (0,001) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,002) (0,005 (0,030) (1,6) 34,332
(0,240) o sk sk sk - sk sk ok ok
i 48502 -30229 -17,119 -11,129 -10,668 -9,925 -12,458 -4291 48,502
iney

. -0,289  (0,000) (0,002) (0,002) (0,001) (0,005) (0,006) (0,003) (0,054)  (1,5) 11,400
Afrika s

Not: *** ve ** girasiyla %1 ve %5 diizeyinde anlamlilig1 gostermektedir. Parantez i¢i uygun frekans uzunluklarini
gostermektedir. Yapilan smamalar 10.000 bootstrap simiilasyonu ile gerceklestirilmistir. %5 anlamlilik diizeyinde F-
istatistikleri icin kritik deger 4,929 dur ve kritik degerler icin bkz. Becker vd., (2006).
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Tablo 5’ten elde edilen Fourier kantil birim kok test sonuglarina gore ise incelenen tiim CIVETS
iilkeleri i¢in yakinsamanin gergeklestigi elde edilmistir. Ayrica uygun frekans degerlerinin kesirli
oldugu goriilmektedir ve bu da kirilmalarin ele alinan ekolojik denge serisi lizerinde kalici etkilerinin
oldugu anlamini tasimaktadir. Fourier QKS birim kok testleri sonuglarinda, standart QKS test
sonuglarina nispeten daha fazla yakinsaklik bulgusuna ulasilmistir. Bu sebeple yumusak yapisal
kirilmalar1 dahil etmenin 6nemi bir kez daha vurgulanmistir. Ayrica Fourier kantil birim kok testi
standart kantil birim kok testinden farkli olarak alt ve tist kantillerde de duraganlik yoniinde sonuglar
gostermektedir. Dolayisiyla Fourier kantil testi i¢in alt ve {ist kantillerde yakinsama oldugu yoniinde
sonuclara ulasilmistir.

CIVETS {iyesi alt1i lilkeden sadece Vietnam, Fourier QKS birim kok testi ile
duraganlagmaktadir. Diger bes iilkede seriler duragan izlenmistir. Soklarin gegici oldugu ve stokastik
olarak yakinsak oldugu dogrulanmaistir. Serilerin ortalamaya déonme davranisi sergiledikleri ve gevre
politikalarinin bu iilkelerde etkili olmadiklar1 soylenebilmektedir.

4. Sonuc ve Politika Onerileri

Bu calismada ekolojik dengenin stokastik yakinsamasi konusu arastirilmugtir. Ilgili literatiirde
ekolojik denge yakinsamasina iliskin kisith ve az sayida calisma olmasi nedeniyle alana katki
saglanmasi amaclanmistir. 1961-2018 donemine ait yillik verilerle CIVETS iilkelerinde ekolojik
dengenin yakinsamasi geleneksel ADF, Fourier ADF, Kantil ve Fourier Kantil birim kok testleri ile
incelenmistir. Esas alinan ¢evre politikalarinin birim kok iceren degiskenler iizerinde uzun déonemli
etkileri olabileceginden politika yapicilarin ekolojik dengenin stokastik oOzelliklerini anlamalari
gerekli ve dnemli olmaktadir. Bu gergevede birim kok testleri araciligiyla ele alinan tilkelerin ekolojik
dengedeki zamansal dinamiklerinin (ekonomik / ¢evresel / antropojenik) stirdiiriilebilirligine iligskin
bilgiler elde edilmistir. Geleneksel ADF birim kok testi uygulamasinda, Vietnam haricindeki diger
iilkeler i¢in ekolojik denge yakinsamasinin gerceklestigi gozlemlenmistir. Gergeklestirilen standart
kantil birim kok test sonuglari da ADF birim kok test sonuglart ile benzerlik gostermekte olup bu
testin sonuclar1 da Vietnam haricinde yakinsamanin oldugu sonucu vermistir. Son olarak yumusak
yapisal kirilmalarin dikkate alindig1 ve farkli kantilleri dnemseyen Fourier kantil birim kdk test
sonuglari ise tiim CIVETS iilke grubu i¢in stokastik yakinsama bulgusuna isaret etmektedir. Ayrica
uygun frekans degerleri kesirli olarak elde edildigi i¢in kirilmalarin ekolojik denge serisi iizerinde
kalict etkiye sahip olduguna iligskin acgiklama yapilabilmektedir. Fourier QKS’de neredeyse tiim
kantillerde yakinsama elde edilmistir. Kisi basina diisen ekolojik dengenin stirdiiriilebilirligine 151k
tutmaktadir. Calismanin bulgulari; Pata ve Yilanci (2021), Yilanci ve Pata (2020a) ve Ozcan vd. nin
(2021) bulgulan ile paralellik arz etmektedir. Adi gegen c¢alismalarda, gelismis iilkelerin (G7)
gelismekte olan iilkelerden (E7) daha etkili ¢evre koruma politikalari izledigi ve uyguladigi, ¢evresel
tedbirlerin politika uygulanabilirligi tizerindeki etkilerinin daha yiiksek diizeyde oldugu kanitlari
sunulurken, OECD iilkelerinin biiyiilk ¢ogunlugu icin neredeyse %350’sinde ekolojik dengenin
siirdiiriilemez oldugu bulgular1 sunulmustur. Ozellikle ekolojik ayak izi biyolojik kapasiteyi asan
iilkelerde, ekonomik kalkinma ve c¢evresel siirdiiriilebilirlik modelinde ¢atlaklarin varligi bunun
revize edilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Diinyanin en fazla biyolojik ¢esitlilik gosteren ikinci iilkesi olarak ekolojik fazla veren
Kolombiya’nin, zengin biyogesitlilik ve ekosistemlerinin madencilik endiistrilerinden gelen baski,
hayvan otlatma, karayolu trafigi ve kentlesme gibi tehditlerle karsiya karsiya kalmasina bagli olarak
siirdiiriilebilir yesil politikalar tiretmesi gerekmektedir. Ekolojik fazla veren Endonezya da diinyanin
en kalabalik dordiincii iilkesi ve en biiylik takimada tilkesidir. Diger taraftan, hizli arazi kullanimi1
degisikligi ve fosil enerjiye bagimlilik nedeniyle diinyanin en biiyiik sera gazi yayicilarindan biridir.
Bu durum ormansizlagsma ve kirliligin yaninda tilkenin mega ¢esitlilige sahip ekosistemleri lizerinde
baski olusturmaktadir. Onlem olarak, sanitasyon ve atik yonetimi gibi cevresel hizmetlerin
genisletilmesini oncelemelidir. Aktarilan bilgiler dogrultusunda, biyocesitliligi artirmak ve insan
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ayak izinin etkilerinin azaltilmasinda gelecege doniik tahmin yapmak ekolojik dengeye daha da
yaklagtiracaktir. Ayrica hem yerel hem kiiresel 6l¢ekte iklim degisikliginin 6nlenmesi ve c¢evresel
siirdiiriilebilirligin saglanmasinda Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’ne dayali
Paris Iklim Degisikligi Anlagmasi, Kyoto Protokolii, Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri, COP
Zirveleri’nin ¢evrenin gelecegine yonelik hedef ve amaclar ekolojik dengeyi teminat altina almakta
ve llkelere belirli sorumluluklar yiiklemektedir.

Kat1 g¢evresel kurallar, caydirici yasalar, uluslararasi diizenlemeler, 6zel sektdr paydasligi
stirdiiriilebilir c¢evresel politikalar icin 6nemli birer ara¢ girdisi olacaktir. Ekolojik dengenin
muhafazasinda, Oncelikle dogal alanlarin korunmasi, bilingsiz avlanmanin 6nlenmesi, tarimsal
alanlarin verimliligini artirmak, fosil yakitlarin kullanim diizeyini en aza indirerek yenilenebilir enerji
kaynak kullanimini tesvik etmek kokli eylem planlari olarak karar vericilerin ana odaginda bulunan
bilesenlerdir. Yasanabilir bir diinya, stirdiiriilebilir bir ¢evre i¢in ekolojik dengesizliklerin bertaraf
edilmesi saglikl bir ¢evre i¢in 6n kosul olmaktadir. Gelecek ¢alismalarda, ekolojik dengenin ¢evresel
kalite ya da g¢evresel performans degiskeni olarak kullanilmasi, gelir diizeyine gore ekolojik
acik/ekolojik fazla olan tilkelerin siniflandirilmasi literatiire katki saglayacaktir.
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