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ARTICLEINFO

Bu ¢aligmada E7 iilkelerinde finansal gelisme, teknolojik yenilik ve ekolojik ayak izi arasindaki iligkinin
aragtirilmas1 amaglanmaktadir. Bu baglamda E7 iilkelerinin 1990-2019 dénemi i¢in yillik verileri kullanilarak
LM bootstrap panel esbiitiinlesme testi ve panel AMG tahmincisi yontemleri ile analiz yapilmustir.
Esbiitiinleme test sonuglari degiskenler arasinda uzun dénemde bir iliski oldugunu gostermektedir. Panel AMG
tahmincisi sonucunda panel diizeyinde elde edilen bulgular, yenilenebilir enerjinin, fosil enerjinin ve ekonomik
biiylimenin ekolojik ayak izini pozitif etkiledigini (artirdigini) diger degiskenlerin ekolojik ayak izini
etkilemedigini ortaya koymaktadir. Panel AMG’nin iilkeler igin ayr1 ayri elde edilen bulgulari ise yenilenebilir
enerjinin, fosil enerjinin ve ekonomik biiytimenin ekolojik ayak izi {izerinde genellikle pozitif bir etki
yarattigina, finansal gelismenin ve teknolojik yeniligin ekolojik ayak izi {izerindeki etkilerinin ulkeler
agisindan farklilik gosterdigine iliskin kanitlar sunmaktadir. Calisma kapsaminda elde edilen sonuglar
¢ergevesinde, cevreye duyarli teknolojik projelerin, finansman kaynaklarinin, enerji kaynaklarinin ve
ekonomik faaliyetlerin ¢evresel siirdiiriilebilirligin saglanmast agisindan énemli oldugu sdylenebilir.
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This study aims to investigate the nexus among financial development, technological innovation and ecological
footprint in E7 countries. In this context, analysis was made with LM bootstrap panel cointegration test and
panel AMG estimator methods using annual data of E7 countries for the period 1990-2019. Cointegration test
results show that there is a long-term relationship between the variables. As a result of the Panel AMG
estimator, the data obtained at the panel level revealed that renewable energy, fossil energy and economic
growth positively affects (increases) the ecological footprint and other variables do not affect the ecological
footprint. Panel AMG's findings obtained separately for countries provide evidence that renewable energy,
fossil energy and economic growth generally has a positive effect on the ecological footprint, and that the
effects of financial development and technological innovation on the ecological footprint vary across countries.
The results of study are evaluated, it can be said that eco-friendly technological projects, financial resources,
energy resources and economic activities are important in ensuring environmental sustainability.

1. Giris

Kiiresellesmeye ve niifus artisina paralel olarak, ekonomik
biliylimeyi saglamak icin yapilan {iretim faaliyetleri, sinirlt
dogal kaynaklar lizerindeki baskiy: artirarak diinyay: tehdit
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eden g¢evre sorunlarina yol agmistir. Doganin dengesini
bozan iiretim ve tiiketim siirecinin neden oldugu sera etkisi,
ozon tabakasinin incelmesi, su ve toprak kirliligi gibi
diinyay1 tehdit eden sorunlar diinyanin gelecegi konusunda
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onlemler alinmasin gerekli kilmistir (Ozsoy ve Ding, 2016).
Dogal kaynaklarmn sinirsiz kullanimi ve kiiresel 1sinmanin
olumsuz etkilerine paralel olarak meydana gelen iklim
degisikligi ve ¢evre kirliligi sorunlarinin dnemli boyutlara
ulagsmasi, diinya capindaki arastirmacilarin, politika
yapicilarin  ve ekonomistlerin  dikkatlerini bu alana
yoneltmesine neden olmustur.

Sinirli olan dogal kaynaklarin rasyonel kullanimi ile gelecek
nesillere uygun bir ekolojik ortam saglamak insanligin odak
noktasi haline gelmistir. “Siirdiiriilebilirlik” tam bu noktada
sik¢a ifade edilen bir kavram olarak ortaya ¢ikmaktadir. flk
olarak 1980 tarihli “Diinya Koruma Stratejisi” (International
Union for Conservation of Nature and Natural Resources
[TUCN], 1980) raporunda telaffuz edilen siirdiiriilebilirlik,
1987 yilinda Brundtland Raporu olarak da anilan, “Ortak
Gelecegimiz” (World Commission on Environment and
Development  [WCED], 1987)  bashikli  raporla
popiilerlesmigtir (Asict ve Acar, 2013). 1972 Stockholm
Insan Cevresi Konferansinda biiyiime ile iliskilendirilen
(Ozsoy ve Ding, 2016) siirdiiriilebilirligin 6n kosulu, dogal
kaynaklar iizerindeki baskinin boyutlarinin ve hangi
etmenlerden kaynaklandiginin ortaya konmasidir (World
Wide Fund for Nature [WWF], 2012). Siirdiiriilebilirligi
hesaplamak icin kullanilan gostergelerden en kapsamli olan
ekolojik ayak izi son yillarda bilyilk 6nem kazanmaya
baslamistir. Ekolojik ayak izi, finansal gelisme ile birlikte
stirdiiriilebilir kalkinmaya dair bilincin olusturulmasinda
bliylk 6nem arz etmektedir. Bu baglamda iklimsel
stirdiiriilebilirligi 6l¢mede de kullanilan gostergelerden biri
olup dogal kaynaklarin asir1 ve bilingsizce tiiketimine dair
onemli bir ¢erceve sunmaktadir. Ekolojik ayak izinin
genisligi ve derinligi, ¢evreye duyarli kaynaklarin kullanim
derecesine ve bu kullanim derecesinin yesil bir ekonomi
izerindeki etkisine iligkin 6nemli fikirler vermektedir
(Ozkan ve Coban, 2022).

Ekolojik ayak izi, siirdiiriilebilir bir ¢evreye ulagsmada,
insanin hayatta kalmasi i¢in en 6nemli diinya olgusu olarak
ifade edilse de diinyanin toplam iiretim kapasitesine karsilik
strekli olarak artmaktadir. Bununla birlikte diinya
insanlarinin yaklagik %801 c¢evresel problemlerle karst
karsiya olan iilkelerde yasamakta ve bu oran son elli yilda
yaklasik %190 civarinda artmaktadir (Huang vd., 2022).
Diinyanin  doért bir yanindaki ekonomiler, iklim
degisikligine, gida kithigina, kaynak tikenmesine ve
gevresel bozulmaya yol acabilecek ekolojik sorunlarla
miicadele etmektedir (Kihombo vd., 2021). Gelismis
iilkelerde oldugu gibi gelismekte olan iilkelerde artan
ekonomik biiylime ile birlikte E7 ve G7 iilkeleri kiiresel
zenginligin yaklasik %58’ini elinde bulundurmakta ve
cevresel bozulmada biiyiik rol oynamaktadir. Ozellikle E7
iilkeleri  teknolojik altyapilarini, enerji modellerini,
ekonomik  biiylimelerini  gelistirmekte ve  insan
sermayelerine daha fazla odaklanmaktadir. Bu durum E7
iilkelerinde enerji kaynaklarma olan talebi ve kullanimi
artirmaktadir (Huang vd., 2022). Artan enerji talebi ile
birlikte E7 ekonomilerinin 2016 — 2050 yillar1 arasinda
yillik ortalama %3,5 oraninda biiyiiyecegi ve yilda %2,6

oraninda artmaya devam edecegi beklenen cevre kirliligine,
s6z konusu iilkelerin katki saglayacagi ongoriilmektedir
(PWC, 2017). Bu nedenle biiyiimeye, finansal gelismeye ve
teknolojik olarak ilerlemeye agik olan, s6z konusu
dinamikleri geceklestirmek icin yliksek oranda enerjiye
ihtiya¢ duyan ve bunlara bagli olarak g¢evresel bozulma
acisindan cesitli risklerle karst karsiya olan E7 iilkelerinde
ekolojik ayak izinin incelenmesi biliyik Onem arz
etmektedir. Bu baglamda ¢alismada siirdiiriilebilir kalkinma
kapsaminda finansal gelisme ve teknolojik yenilik gibi iki
onemli degiskenin, ¢evresel =zararin Onemli Olglim
yontemlerinden biri olan ekolojik ayak izi lizerindeki olas1
etkisinin E7 flkelerinde incelenmesi amaglanmaktadir.
Calisma kapsaminda 1990-2019 dénemi i¢in E7 iilkelerine
ait yillik veriler iizerinden panel es biitiinlesme ve panel
AMG analizi uygulanarak bir arastirma gergeklestirilmistir.

Calismanin literatiire farkli sekillerde katki saglayacagi
ongoriilmektedir. Literatiirde E7 iilkelerinde ekolojik ayak
izini inceleyen caligmalar yeterli diizeyde olmadigindan,
caligmanin o6rneklem olarak E7 iilkelerinin kullanilmasi
onemli bir katki olabilir. Bununla birlikte literatiirde
cevresel bozulma genellikle CO2 emisyonu ile temsil
edilmekte olup bu ¢alismada ¢evresel bozulmanin géstergesi
olarak daha kapsaml bir degisken olan ekolojik ayak izinin
kullanilmast diger bir katki olabilir. Ayrica literatiirde
ekolojik ayak izi ile ekonomik biiyiime, finansal gelisme ve
enerji kullanim1 gibi degigkenler arasindaki iliskiyi arastiran
¢ok sayida calisma olmasia ragmen teknolojik yenilik ile
ekolojik ayak izi arasindaki iliskiyi inceleyen c¢aligma
sayisinin yeterli olmamasi ve bu calismada teknolojik
yenilik kavraminin modele dahil edilmesi énemli bir katk1
olabilir. Son olarak literatiirde yapilan analizler genellikle
iilke gruplarinin tamami igin bulgular sunarken, bu
calismada yapilan analizlerin hem iilkelerin biitiinii hem de
iilke bazinda ayr1 ayr1 bulgular sunmasi diger bir katk1 olarak
ifade edilebilir.

Calisma yedi boliimden olusmaktadir. Girisin ardindan
gelen ikinci boliimde kavramsal gerceveye yer verilmis,
liglincli boliimde literatiir incelenmis, dordiincii boliimde
calisma kapsaminda kullanilan veriler ele alinmis, besinci
bolimde kullanilan analiz yontemi tanitilmig, altinci
boliimde bulgular sunulmus ve yedinci boliimde sonug ve
genel degerlendirme ile ¢aligma tamamlanmuistir.

2. Kavramsal Cerceve

Cevre kirliligini 6l¢mek i¢in kullanilan en kapsaml1 gosterge
olan ekolojik ayak izi; bir bireyin, toplulugun ya da
faaliyetin tiikettigi kaynaklar1 mevcut teknoloji ve
kaynaklarla tiretmek ve olusturdugu atiklari bertaraf etmek
icin gerekli olan verimli toprak ve su alanii ifade
etmektedir (WWF, 2012). Toprak ve su alanlarinin biyolojik
acidan {retken olmasi olduk¢a Onemlidir. Nitekim bu
iiretken alanlar bolgenin ya da iilkenin biyolojik kapasitesini
ifade etmektedir. Diinyanin ¢esitli bolgelerinde yer alan
ekosistemler ve her bolgede degisebilen biyolojik agidan
verimli olan alanlar kiiresel hektar hesaplamalar ile
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belirlenebilmektedir (Wackernagel vd., 2002: 9266). Cevre
iizerindeki baskinin o6lgiisii olan ekolojik ayak izi,
faydalanilan dogal hizmetlerin dar tanimi cergevesinde,
cevresel siirdiiriilebilirligi 6lgen bir gostergedir. Ekolojik
ayak izi, diinya genelinde genis bir dlgekte ¢evre dostu
kaynak tiiketiminin ve siirdiiriilebilirligin Sl¢tilebilir hale
getirilmesiyle hesaplanmaktadir (Reyhan, 2014). Mathis
Wackernagel ve William Rees’in 1990’11 yillarin basinda
gelistirdigi bu kavram; hayvancilik, tarim, orman ve
balik¢ilik tirtinlerini igine alan dogal kaynaklarin {iretimi,
tizerine altyap1 kurulacak alan ve CO2 emilimi gibi talepleri

kargilamak igin gerekli iiretken biyolojik alan cinsinden
tanimlanmaktadir (WWEF, 2012). Siirdiiriilebilir
kalkinmanin en 6nemli gdstergesi olan ekolojik ayak izi,
kaynaklarin yonetilmesi bakimindan biiyiik 6neme sahiptir.
Bununla birlikte insanlarin ¢evreye dair tutum ve
davranislarinin 6l¢iilmesinde kullanilan 6nemli bir gosterge
olarak cevre bilinci ve farkindaliginin artmasinda yol
gosterici bir rol oynamaktadir. E7 iilkelerinde ekolojik ayak
izi diizeyinin 1990-2019 doénemine iliskin gelisim seyri
Grafik 1°de yer almaktadir.

Grafik 1. E7 Ulkelerinin 1990-2019 Dénemine iliskin Ekolojik Ayak izi Diizeyleri
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Kaynak: Kiiresel Ayak izi Ag1 iretim teknikleri, bilimsel bulus ve yenilikler teknolojik

(https://www.footprintnetwork.org/)

Grafik 1 incelendiginde 1990-2019 ddéneminde ekolojik
ayak izinin en yiiksek degeri Rusya’da, en diisiik degeri ise
Hindistan’da aldig1 goriilmektedir. Bununla birlikte 2008
yilina kadar son iigte yer alan Cin, 2008 yilindan sonra
ekolojik ayak izini artirarak iilkeler igerisinde ikinci siraya
yiikselmistir. Brezilya, Meksika ve Tiirkiye’ye ait ekolojik
ayak izi degeri birbirine yakin diizeylerde gerceklesirken,
Endonezya’da ekolojik ayak izi daha diisiik goriinmektedir.
2019 yili agisindan gevresel kirlenmenin en ¢ok oldugu
iilkeden en az oldugu iilkeye dogru siralama Rusya, Cin,
Tiirkiye, Brezilya, Meksika, Endonezya ve Hindistan
seklinde gerceklesmistir.

Uretim ve yatirim faaliyetlerindeki artis, enerji kaynaklarina
olan ihtiyact ve bagimlilig1 artirmaktadir. Bu kaynaklarin
yogun kullanimi ile agiga ¢ikan karbon emisyonu g¢evre
kirliligine, bunun sonucu olarak da iklim degisikligine yol
agmaktadir. Tklim degisikligi, teknolojik gelismeler sonucu
diisik karbon emisyonlu bir siirdiiriilebilir ekonomik
biliylime saglanmasimi gerekli kilmaktadir. Genel anlamda
inovasyonun, iilkeler arasinda cevre kirliligi sorununun
¢oziilmesinde ve kalkinmay1 saglamada etkin bir yol oldugu
diistiniilmektedir (Lai vd., 2017). Teknolojik inovasyon ise
fosil enerji tiiketiminden siirdiiriilebilir enerji kaynaklaria
gegisi kolaylastirmada etkin bir rol oynamaktadir (Copeland
ve Taylor, 2004). Ekonomik biiylimenin temel
belirleyicilerinden biri olan teknoloji, iiretim siirecinde
kaynaklarmn bir araya getirilme bigimidir. leri seviyedeki

ilerlemeyi de beraberinde getirmektedir. Teknolojik
yenilikler sayesinde daha fazla miktardaki iiretim, daha az
miktarda kaynakla yapilabilmektedir. Kullanilan yeni
iiretim yontemleri, ¢cevre sorunlarinin azalmasina katkida
bulunmakta ve dogal kaynaklara bagimlilig1 azaltmaktadir.
Ancak teknolojinin bu avantajlarindan faydalanabilme
kapasitesi geligsmis Ttlkelerle, gelismekte olan iilkeler
agisindan farkliliklar gostermektedir. Ulkeler arasinda gevre
standartlarinin ve maliyetlerinin farkli olmasi, Kkirlilige

neden olan endiistri faaliyetlerinin siki  gevresel
diizenlemelerinin ~ oldugu  iilkelerden daha esnek
diizenlemelere  sahip iilkelere ydnelmesine neden

olabilmektedir (Karluk, 2009: 298). Bu durumda gelismis
iilkelerde teknolojik yenilik g¢evresel kaliteyi artirabilmekte,
gelismekte olan iilkelerde ise gevresel siirdiiriilebilirligi
olumsuz yonde etkileyebilmektedir. E7 iilkelerinde
teknolojik yenilik diizeyinin 1990-2019 doneminde aldig1
degerler Grafik 2°de sunulmaktadir.



AKkgiin, E. & Ozmerdivanli, A. /Journal of Emerging Economies and Policy 2024 9(1) 150-165

153

Grafik 2. E7 Ulkelerinin 1990-2019 Dénemine iliskin Teknolojik Yenilik Diizeyleri
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Kaynak: Diinya Bankasi (https://data.worldbank.org/)

Grafik 2 1990-2019 déneminde E7 iilkelerine ait teknolojik
yenilik diizeyinin genel olarak artis egilimi icerisinde
oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte s6z konusu
donem igerisinde Cin’in biiyiilk bir gelisme kaydederek
birinci siray1 aldigi, Hindistan’in hizli bir bilyiime
gostererek ikinci sirayt aldigi, Rusya’nin 90°’larin basinda
yliksek olan teknoloji seviyesini donemin sonunda
kaybederek {igilincii siraya yerlestigi, Rusya’yr sirasiyla
Brezilya, Meksika, Endonezya ve Tirkiye’'nin izledigi
sOylenebilir.

Finansal gelisme, finansman maliyetlerini diisiirerek yatirim
ve iretim faaliyetlerini artirmakta, bunun sonucu olarak
ekonomik biiylime artig1 saglamaktadir. Ekonomik biiyiime
daha fazla enerji tiikketimi ile ger¢ceklesmektedir. Dolayisiyla
finansal gelisme CO2 emisyonunu artirmis olmaktadir
(Danish vd., 2018). Bu olumsuz etkisinin yan1 sira finansal
gelismenin; daha ileri teknolojilere yatirim yapilmasina,
dolayisiyla enerjinin daha verimli kullanilmasina, bu sayede
gevresel bozulmanin azalmasina o©nemli katkilarda
bulunacagma dair goriisler de mevcuttur (Zhang, 2011).

Finansal gelisme, siirdiiriilebilir biiyiime (Gabriel ve
Rosenthal, 2013) ve finansal verimlilik (Taylor vd., 2003)
acisindan Onem arz etmektedir. Finansal gelisme
tasarruflarin  yatinma donligmesini  saglamakta, bilgi
paylasimint 6zendirmekte, kaynak tahsisini iyilestirerek
cesitlendirmeyi ve risk yonetimini kolaylastirmaktadir
(Ozkan ve Coban, 2022). Bununla birlikte finans
sektoriindeki gelisme, daha ¢ok kamu sektorii eliyle
cevrenin korunmasina yonelik proje ve faaliyetlerin daha
disik maliyetle finansmanimi kolaylastirarak ¢evresel
performansi olumlu yonde etkileyebilmektedir. Hatta kamu
sektorii ile birlikte 6zel firmalarin da gerekli ¢evre koruma
faaliyetlerine yatirim yapmasi kolaylasabilmektedir. Daha
iyi yonetilen firmalar ¢evre ile ilgili hususlar1 daha istekli bir
bicimde dikkate aldiklarindan, iyilestirilmis yonetim
araciligiyla finansal sektoriin gelisimi ¢evresel performansin
daha yiiksek olmasini tegvik edebilmektedir (Tamazian vd.,
2009; Claessens ve Feijen, 2007). E7 iilkelerinde 1990-2019
donemine iligkin finansa gelisme verileri Grafik 3’te
gosterilmektedir.

Grafik 3. E7 Ulkelerinin 1990-2019 Dénemine iliskin Finansal Gelisme Diizeyleri
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Kaynak: IMF (https://data.imf.org/?)

Grafik 3 incelendiginde 1990-2019 déneminde E7 iilkeleri
icerisinde finansal gelisme acisindan en basarili {ilkenin Cin,

seviyesi en diisiik olan iilkenin ise Endonezya oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte Brezilya ve Tiirkiye’nin
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hizli bir gelisme gostererek donemin sonunda sirasiyla
ikinci ve lgiincli siralara yiikseldigi, Rusya’nin dénemin
basindaki sirasini kaybederek dordiincii siraya diistigi,
Rusya’y1r sirasiyla Meksika ve Endonezya’nin izledigi
sOylenebilir.

3. Literatiir Arastirmasi

Cevresel bozulmanin temel gostergesi olan CO, emisyonu
ile birlikte CO; emisyonunu da igeren ekolojik ayak izi
belirleyicilerine iligkin olduk¢a kapsamli ve giincel bir
literatiir mevcuttur. Finansal gelisme, teknolojik yenilik ve
ekolojik ayak izi degiskenleri arasindaki iligkinin
incelendigi ¢alismaya 1s1k tutmasi bakimmdan bu
degiskenleri tek tek ve bir arada ele alan galismalari igeren
bir literatiir taramasina yer verilmistir.

Finansal gelisme ve teknolojik yenilik belirleyicilerini
iceren caligmasiyla Dogan (2023), Tirkiye i¢in finansal
gelisme, teknolojik inovasyon ve ekolojik ayak izi arasinda
pozitif bir iliskinin olduguna yonelik kanitlara ulagmistir.
Mishra ve Dash (2022), Jahanger vd. (2022), Idrees ve
Majeed (2022), Dada vd. (2022), Nathaniel (2021),
Mehraaein vd. (2021), Kihombo vd. (2021) ve Majeed ve
Mazhar (2019) ekolojik ayak izi ile finansal gelisme
iligkisini farkli iilke gruplar igin farkli yillar araliginda
analiz etmistir. 5 Giiney Asya Ulkesi verileriyle calisan
Mishra ve Dash (2022) ile 131 iilke ile ¢alisan Majeed ve
Mazhar (2019), finansal gelismedeki artisin ekolojik ayak
izini azaltarak ¢evre kalitesinin iyilesmesine 6dnemli dl¢lide
katkida bulundugu sonucuna ulasmislardir. Idrees ve
Majeed (2022), Nathaniel (2021), Mehraaein vd. (2021) ile
Kihombo vd.’ye (2021) ait g¢alismalardan elde edilen
bulgulara gore ise finansal gelisme ekolojik ayak izini
artirmaktadir. Ote yandan 73 gelismekte olan iilke verilerini
kullanarak ¢alisma yapan Jahanger vd. (2022), genel olarak
Asya iilkeleri i¢in finansal gelismenin ekolojik ayak izini
azalttigin1 gézlemlerken Afrika, Latin Amerika ve Karayip
ilkeleri i¢in ayni sonuca ulagamamistir. Benzer sekilde
Dada vd. (2022) tarafindan yapilan calismanin sonuglari
Malezya’da finansal gelismenin kisa donemde gevresel
kaliteyi olumlu etkiledigini, uzun dénemde ise ¢evresel
kaliteyi olumsuz etkiledigini gostermektedir. Pata ve
Yilanc1 (2020), Yasin vd. (2020) ve Godil vd. (2021)
caligmalarina finansal gelisme, enerji tiiketimi, ekonomik
biliylime, kentlesme, ticari agiklik, ulasim hizmetleri gibi
ekonomik gostergeleri dahil etmislerdir. G7 tilke grubuyla
calisan Pata ve Yilanci (2020), finansal gelismenin
Japonya’da uzun donemde ekolojik ayak izini azalttigi,
Japonya ve Birlesik Krallikta finansal gelisimin ekonomik
ayak izine neden oldugu sonucuna ulagmistir. Yasin vd.’ye
(2020) gore finansal kalkinma yalnizca az gelismis
iilkelerde dogaya olan insan talebini azaltmakta, Godil
vd.’ye (2021) gore Pakistan’da finansal gelisme ile ekolojik
ayak izi arasinda 1980-2018 donemi igin negatif bir
korelasyon bulunmaktadir. Uddin vd. (2017), 1991-2012
doneminde diinya genelindeki ekolojik ayak izi verilerini
kullanarak finansal gelismenin ekolojik ayak izi iizerindeki
etkilerini tahmin etmistir. Cesitli analiz yOntemleri

kullanarak elde ettigi sonuglara gore finansal gelismenin
ekolojik ayak izini azalttigini gozlemlemistir. 1971-2014
yillar1 arasinda Malezya icin kiiresellesme ve ekolojik ayak
izi arasidaki iliskiye odaklanan g¢alismasiyla Ahmed vd.
(2019), kiiresellesmenin ekolojik ayak izinin onemli bir
belirleyicisi olmadigi, buna karsin finansal gelismenin
ekolojik ayak izini azalttigi bulgularima ulasmistir. Ben
Youssef vd. (2018) ve Dauda vd. (2021) galismalarinda
strdiirtilebilirligin saglanmasinda teknolojik inovasyonun
kritik rol oynadigina igaret etmistir. Ayn1 sekilde Ibrahiem’e
(2020) gore de inovasyon, alternatif enerji kaynaklarryla
birlikte ¢evre kalitesini artirmakta, buna karsin finansal
gelisme ¢evre kalitesini kotiilestirmektedir.

Destek ve Manga (2021) gelismekte olan biiyiik iilkelerde
teknolojik inovasyonun ekolojik ayak izi ve karbon
emisyonlar1 tizerindeki etkilerini aragtirmistir. Caligmanin
bulgulari, gelismekte olan iilkelerde teknolojik inovasyonun
CO; emisyonlarini azaltmasina ragmen, ekolojik ayak izini
azaltmadigini gostermistir. Song vd. (2019) calismasinda,
teknolojik inovasyonun dogal kaynaklar1 verimli kullanarak
stirdiiriilebilir biiylimeye katkida bulunabilecegini 6ne
stirmistiir. Dogal kaynaklar ve teknolojik yeniliklerin
ekolojik ayak izi tizerindeki etkisini gelismekte olan 22 {ilke
icin aragtiran Ahmad vd. (2020), teknolojik yeniliklerin
gevresel bozulmay1 azalttig1 sonucuna ulagsmigtir. Ramzan
vd. (2023), 1980-2019 dénemi igin diinyanin en yesil 10
ekonomisinde yesil inovasyon, teknolojik inovasyon,
finansal derinlik endeksi, bilgi iletisim teknolojisi ve GSYH
gibi degiskenler ile ekolojik ayak izi arasindaki iliskiyi
arastirmistir. Analiz sonuglari finansal derinlik katsayisi i¢in
negatif bir igsaret gosterirken, ¢evreyle ilgili teknolojilerin
atik bertarafi gibi yeni ¢evresel tesislerin insasi i¢in kritik
O6neme sahip oldugunu gdstermistir. Hussain ve Dogan
(2021), yatay kesit otoregresif artirilmis dagilim gecikme
modelini kullanarak BRICS iilkelerinde 1992-2016 yillar
arasinda ¢evreyle ilgili teknolojilerin ekolojik ayak izi
tizerindeki etkilerini incelemis, bu iilkelerin ekolojik ayak
izini azaltmak i¢in ¢evre ile ilgili teknolojilere yatirimi
tesvik etmesi gerektigini tespit etmistir. 14 gelismekte olan
Avrupa Birligi ekonomisi 6rneginde teknolojik yeniliklerin,
finansal gelismenin, yenilenebilir ve yenilenemez enerjinin
ve DYY girislerinin ekolojik ayak izi iizerindeki etkisini
inceleyen ¢alismasiyla Wang vd. (2023), bu tilkelerin 1995-
2020 yillar1 arasindaki panel verilerini kullanmistir. Panel
AMG ve CCEMG tahmincileri sonucunda elde edilen
bulgulara gore yenilenebilir enerji ve teknolojik yenilikler
cevresel bozulma diizeyini azaltirken, finansal kalkinma,
yenilenemeyen enerji kullanim1 ve dogrudan yabanci
yatirimlar uzun vadede ¢evresel bozulmanin artmasina
katkida bulunmaktadir. Chu (2022), 20 OECD iilkesi i¢in
1990-2015 donemi i¢in ekolojik ayak izinin belirleyicilerini
tahmin etmistir. Bulgular, ¢evreyle ilgili teknolojilerin ve
yenilenebilir enerji tiiketiminin, siirdiiriilebilir kalkinmanin
itici glicleri oldugunu ortaya koymustur. BRICS-T
ekonomilerinde teknolojik inovasyonun etkisini arastiran ilk
literatlir oldugu vurgusuyla Zhao vd. (2023), BRICTS-T
iilkelerinde dogal kaynaklar ve borsa gelisimi ile birlikte
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teknolojik yeniliklerin gevresel siirdiiriilebilirlik tizerindeki
etkisini 1990-2019 yillarm1 kapsayan veriler {izerinden
ikinci nesil tekniklerle arastirmigtir. Regresyon sonuglari
dogal kaynaklarin ekolojik kalitenin azalmasina katkida
bulundugunu, yenilenebilir enerji tiiketiminin c¢evresel
kaliteyi artirdigin1 gostermistir. Buna ek olarak diinya
niifusunun yaklasik %43’tinii temsil eden BRICTS-T
iilkelerinde teknolojik inovasyonun ekolojik
strdiiriilebilirlik iizerinde o6nemli bir etkisi olmadigi
kanitlarina ulasilmagtir.

Yasmeen vd. (2023), Kardaslar (2022), Chen vd. (2022),
Sagib vd. (2022), Huang vd. (2022), Gyamfi vd. 2022,
Danish vd. (2020), Sharif vd. (2021), Bekun vd. (2021),
Usman ve Hammar (2020), Zafar vd. (2019) ekolojik ayak
izini; ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi, kiiresellesme,
endiistriyel robotlar, kentlesme, giines enerjisi gibi 6ne
¢ikan ekonomik gostergeler iizerinden analiz etmis ve farkli
bulgulara ulagsmigtir. Kardaglar’a (2022) ait calisma
bulgularina gore enerji tiketimi ve ekonomik biiyiime
ekolojik ayak izini artirmaktadir. Buna karsin Chen vd.
(2022), Danish vd. (2020), Sharif vd. (2021), Zafar vd.’ye
ait (2019) c¢alisma bulgularmin hepsinde karsilastirilan
ekonomik gostergelerin ekolojik ayak izini azalttig
gbzlenmistir. Saqib vd.’nin (2022) g¢alismasi1 teknolojik
yeniligin ve yenilebilir enerjinin ¢evresel siirdiiriilebilirlige
olumlu katki yaptigina, ekonomik biiylimenin ise ¢evresel
stirdiiriilebilirligi olumsuz yonde etkiledigine dair bulgular
sunmaktadir. Huang vd. (2022) tarafindan yapilan galisma
sonuglart  ekonomik karmagikligin  g¢evresel kirliligi
artirdigini, yenilenebilir enerjinin ¢evresel kirliligi
azalttigm gostermektedir. Usman ve Hammar’in (2020)
calismasinda elde ettigi bulgulara gore, finansal kalkinma ve
yenilenebilir enerjinin ¢evre kalitesini artirmakta, teknolojik
yenilik ve ekonomik bilyliime ¢evre kalitesini azaltmaktadir.
Gyamfi vd.’ye (2022) ait g¢alisma yenilenebilir enerji
tiketimine yapilan yatirimin gevre kalitesini artirdigini
gostermektedir. Yasmeen vd. (2023) tarafindan yapilan
caligmada E7 filkelerinde ekonomik biiylimenin, ilk
asamada ekolojik ayak izini artirdigina, gelisme asamasinda
ise ekolojik ayak izini azalttigmma dair bulgular ortaya
konulmustur. Bekun vd.’ye (2021) ait ¢aliymada fosil enerji
kaynaklarinin  gevreyi olumsuz, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ise ¢evreyi olumlu yonde etkiledigini gosteren
sonuglar elde edilmistir.

4, Model ve Veri

Caligmada E7 iilkelerinde (Brezilya, Cin, Meksika,
Hindistan, Rusya, Endonezya ve Tiirkiye) finansal gelisme,
teknolojik yenilik ve ekolojik ayak izi arasindaki iliski
aragtirillmaktadir. Ekolojik ayak izinin azaltilmasi ve
gevresel kalitenin iyilestirilmesi i¢in bilim adamlarinin
arastirmalart sonucunda 6ne siiriilen en énemli teorilerden
biri Cevresel Kuznet Egrisi (EKC) yaklagimidir. EKC’ye
gore, cevre ile gelir arasinda ters U seklinde bir iligki
bulunmakta ve diisiik gelir seviyesi ¢evresel bozulmay1
hizlandirmaktadir. Bu yaklasim yiiksek gelir diizeyinde
gerceklesen teknolojik ilerlemenin, gelirin ¢evresel bozulma

iizerindeki etkisini azaltacagini ifade etmektedir. Baska bir
ifade ile inovasyonla baglantili teknolojik yenilik,
yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelistirilmesi yoluyla
enerji gecisine olanak sagladigi i¢in diigiikk karbonlu bir
ekonomiye giden yolu acabilir. Ayrica finansal gelisme,
ekolojik ayak izini ve teknolojik yenilik diizeylerini
etkileyebilecek Onemli bir faktordiir. Finansal gelisme
yenilenemeyen enerji kaynaklarinin tilketimini
azaltabilecek teknolojik ilerlemeyi tesvik ederek ekolojik
ayak izini azaltabilir. Bununla birlikte finansal kuruluslarin
kredi vermesi, enerji kullanimini, arazi kullanimmi ve atik
iiretimini yogunlastirabilecek igletmelerin genislemesini;
bireylerin finansal ihtiyaglarinin desteklenmesini, insanlarin
satin alma giiciiniin artmasmi ve kaynak tiiketimini
yogunlagmasini saglayarak daha yiiksek ekolojik ayak izine
yol acabilir (Kihombo vd. 2021). EKC yaklasimi ve
literatiirde yapilan bazi caligmalar (Wang vd., 2023;
Kihombo vd., 2021; Usman ve Hammar vd., 2020) dikkate
almarak calismanin modeli Esitlik 1°deki gibi gosterilebilir.

EAit = Qi + ,BlTYit + BZFGit + ﬁ3GSYHit +
BsYEi + BsFE; +u; i=12...7 t=
1,2,..30 (1)

Esitlik 1’de yer alan EA ekolojik ayak izini, TY teknolojik
yeniligi, FG finansal gelismeyi, GSYH ekonomik
bliylimeyi, YE yenilenebilir enerjiyi, FE yenilenemeyen
fosil enerjiyi, air sabit terimi ve ui hata terimini
gostermektedir. Yatay kesit olarak 7 iilkenin ve zaman serisi
olarak 30 yillik verinin kullanildig1 ¢aligmada dengeli panel
veri  seti  kullanilmaktadir.  Calismada  kullanilan
degiskenlere iligkin bilgiler Tablo 1’de sunulmaktadir.

Tablol. Degiskenler ile Tlgili Bilgiler

Degiskenler Aciklamasi Kisaltmas1  Kaynak
Teknolojik Yerle§1kler1n ve
P yerlesik olmayanlarmm TY .
Yenilik Diinya
patent basvuru sayist
Ekonomik Bankast
. Kisi basina GSYH GSYH

Biiyiime
Yenilenebilir Kisi basina
Enerji yenilenebilir enerji YE our
Yenilenemeyen World
(fosil) Enerji Kisi basina fosil enerji  FE in Data
Flngnsal Flnansgl gelisme G IME
Gelisme endeksi

. .. . Kiiresel
EKOIOJIk Ayak  Kisi _bgsma ekolojik EA Ayak
1zi ayak izi AN

1zi Ag1

Calisma kapsaminda kullanilan degiskenler, arastirma
donemi ve o6rneklem grubu, verilerin elde edilebilirligi ve
konu ile ilgili literatiir (Wang vd., 2023; Kihombo vd., 2021;
Usman ve Hammar vd., 2020) géz 6niinde bulundurularak
belirlenmistir. Degiskenlere iliskin tanimlayici istatistikler
Tablo 2’de yer almaktadir.
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Tablo 2. Tanimlayici Istatistikler

Ort. St.Sap. Carp. Bas. Jarque-Bera Olas.

TY 2,25 0,15 020 337 267 0,26
FG 044 0,14 0,78 287 2161 0,00
GSYH 8,03 1,08 -051 2,17 14,96 0,00
YE 306 0,551 -0,16 1,79 13,66 0,00
FE 405 0,35 033 242 6,63 0,04

EA 2,66 1,32 067 298 1554 0,00

Tanimlayici istatistiklere gore (Tablo 2) ortalamasi en
yiiksek degisken GSYH iken, ortalamasi en diisiik degigsken
ise FG olmustur. Bununla birlikte standart sapma agisindan
en yiiksek degeri EA, en diisiikk degeri ise FG almustir.
Serilerin normal dagildigini ifade eden sifir hipotezi TY i¢in
kabul edilebilirken (p>0,05) diger degiskenler igin
reddedilmektedir (p<0,05).

5. Yontem

Panel bi¢iminde olusturulan veri setlerinin analizlerinde
hangi yontemin kullanilacagina karar vermek icin yatay
kesit bagimlilik, birim kdk ve homojenlik testleri gibi 6n
testlerin yapilmasi ve elde edilen bulgulara uygun panel es
biitlinlesme ve panel nedensellik testlerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle ¢alisma kapsaminda oncelikle
yatay kesit bagimlilik, birim koék ve homojenlik testleri
incelenmis daha sonra LM bootstrap panel esbiitiinlesme ve
panel AMG testleri lizerinde durulmustur.

5.1. Yatay Kesit Bagimlilik ve Homojenlik Testleri

Klasik bir panel veri modelinde hata terimlerinin birbirinden
bagimsiz ve O6zdes dagildigi varsayilmakla birlikte (De
Hoyos ve Saraidis, 2006: 484) yatay kesitler (iilkeler,
firmalar vb.) arasindaki politik, finansal, sosyal ve
ekonomik iliskiler nedeniyle hata terimleri arasinda
korelasyon meydana gelebilmektedir. Panel veri analizinde
giivenilir ve tutarli sonuglar elde edilmesi agisindan yatay
kesit bagimliliginin incelenmesi hayati 6neme sahiptir
(Wang vd., 2023: 142).

Panel veriyi olusturan yatay kesitler arasinda korelasyon
olup olmadig1 cesitli testler ile arastirilabilmektedir. Bu
testler arasinda Breusch ve Pagan (1980) ve Pesaran vd.
(2008) tarafindan gelistirilen yatay kesit bagimlilik testleri
yer almaktadir. Breusch ve Pagan (1980), tarafindan
gelistirilen LM testi Esitlik 2’deki gibi gosterilebilir (De
Hoyos ve Saraidis, 2006: 485).
N-1 N
IM=T z Z ph 2)

=1 j=i+1

Esitlik 2’de p hata terimleri arasindaki korelasyon
katsayisini, T zaman serisini ve N yatay kesit sayisini
gostermektedir. LM testi, yatay kesit bagimlilig1 olmadigi
sifir hipotezi altinda N sabit ve T—oo iken, N(N-1)/2
serbestlik derecesi ile asimptotik ki kare dagilimi
gostermektedir. Yatay kesit sayisinin bilyilik, zaman

serisinin kiigiik oldugu durumlarda sapma gdsteren LM
testinin bu eksikligi Pesaran vd. (2008) tarafindan
gelistirilen LM, testi ile giderilmektedir. LM testi Esitlik
3’te yer almaktadir (Pesaran vd., 2008: 108):

N-1 N
M = 2 Z Z (T — K)pf; — piry; @)
“WEIN - 4 j= Oy

Esitlik 3’te k agiklayici degisken sayisini, urij, omij iS€
sirastyla (T — k)p{;’nin  tam ortalama ve varyansini
gostermektedir (Pesaran vd., 2008: 108).

Yatay kesit bagimlilik testlerinden sonra yapilmasi gereken
on testlerden biri de egim katsayilarinin homojen olup
olmadigimmi1 arastiran testlerdir. Egim katsayilarinin
homojenliginin tespit edilmesinde Pesaran ve Yamagata
(2008) tarafindan gelistirilen Delta ve Deltaag testleri
kullanmilmistir. Bu testler Swamy (1970) tarafindan
gelistirilen homojenlik testinin panel veri modelleri igin
standartlagtirilmasiyla olusturulmustur. Delta (A) ve Deltaqg;
(Aaqj) testleri Esitlik 4 ve Esitlik 5°teki gibi formiile edilebilir
(Pesaran ve Yamagata, 2008: 57):

- N71§—k

= () @
_—_— N5 — E(Z,-T))

Boaj= m( WVarGn) ©

Egim katsayilarinin homojen oldugunu ifade eden sifir
hipotezi altinda A testi biiyiik 6rneklem, Aqqj testi ise kiigiik
orneklem i¢in onerilmektedir (Pesaran ve Yamagata, 2008:
57).

5.2. CIPS Panel Birim Kok Testi

Genel olarak panel birim kok testleri iki smnifa ayrilabilir.
Birinci nesil panel birim kok testleri yatay kesit birimlerinin
bagimsiz oldugunu varsaymaktadir. Ancak ikinci nesil
testler bu hipotezi reddetmekte ve yatay kesit bagimliligin
dikkate almaktadir. Bu ¢alismada yatay kesit bagimliligini
dikkate alan ikinci nesil birim kok testlerinden CIPS (Cross
Sectional Augmented IPS) testi kullanilmigtir. CIPS testi
Pesaran (2007) tarafindan gelistirilmis olup sifir hipotezi
yatay kesitler arasinda korelasyon olmadigimi ifade
etmektedir. Pesaran (2007) birim kdkiin varligimi aragtirmak
icin, birimlere ait serilerin gecikmeli seviyelerinin ve ilk
farklarinin yatay kesit ortalamasini getirerek Dickey-Fuller
veya Genisletilmis Dickey-Fuller modelini genisletmeyi

onermektedir. CIPS Esitlik 6’daki gibi gosterilebilir
(Shahbaz vd. 2014: 189):

1 N
CIPS(N,T) = NZ t(N, T) ©)

i=1

Esitlik 6’da yer alan t(N,T) i.ci yatay kesit birimine ait
CADF (Cros Sectionally Augmented Dickey Fuller)
istatistigini gostermekte olup bu istatistiklerin ortalamasi
CIPS panel birim kdok istatistigini vermektedir (Shahbaz vd.
2014: 189).
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5.3. LM Bootstrap Panel Esbiitiinlesme Testi

Bu caligmada degiskenler arasindaki uzun dénemli iligki
LM bootstrap esbiitiinlesme testi ile incelenmistir. Bu test
McCoskey ve Kao (1998) tarafindan 6ne siiriilen Langrance
carpanina dayali olarak Westerlund ve Edgerton (2007)
tarafindan gelistirilmistir. Yatay kesit bagimliligini dikkate
alan ve kiicilk oOrneklemlerde iyi sonuclar veren LM
bootstrap esbiitiinlesme testine ait sifir hipotezi, degiskenler
arasinda esbiitinlesme oldugunu ifade etmektedir. LM
bootsatrap esbiitiinlesme testi Esitlik 7°de yer alan regresyon
denklemi iizerinden elde edilmektedir (Westerlund ve
Edgerton, 2007: 186):

Yie = Qe + X Bie + Zig (M

Esitlik 7°de t zaman serisini, i yatay kesit birimlerini, Xit
aciklayici degiskeni ve zi hata terimini gostermektedir. zit
hata terimi Esitlik 8’deki gibi gosterilebilir (Westerlund ve
Edgerton, 2007: 186):

¢
Zig = U + Vi, Vi = Z Nit (8)
Jj=1

Esitlik 8°de ni sifir ortalama o? varyansa sahip bagimsiz ve
O0zdes dagilan hata terimlerini gostermektedir. LM test
istatistigi Esitlik 9°daki gibi ifade edilebilir (Westerlund ve
Edgerton, 2007: 186):

1 O e ©)
LMy = NTZ Zwi Sit
i=1t=1

Esitlik 9°da @; 2 hata teriminin(ui) uzun dénemli varyansin,
Si? Zi hata teriminin kismi toplammm belirtmektedir
(Westerlund ve Edgerton, 2007: 186).

5.4. Panel AMG Testi

Degiskenler arasinda esbiitiinlesmenin olmasi durumunda,
degiskenlerin uzun donemli iliskilerinin incelenmesi ve
aciklayict degiskenlerin katsayilarinin tahmin edilmesi
gerekmektedir. Uzun donem parametrelerini hesaplamak
icin yatay kesit bagimliligin1 ve heterojenligi dikkate alan,
Eberhardt ve Bond (2009) tarafindan 6nerilen panel AMG
tahmincisi kullanilmistir Panel AMG tahmincisi iki asamali
olarak asagidaki gibi gosterilebilir (Ali vd., 2023: 9)

1.asama Ay = ai + biAxy + cif;
T (10)
+ z 6iADt + Eit
t=2
N
2.asama  baye = N1 Z b; (11)
i=1

Esitlik 10’da A farki alinmis operatorli, Xit Ve Vit
gozlemlenebilir degiskenleri, bit lilkeye ozgii tahmini
katsayilari, fi gozlemlenemeyen heterojen ortak faktord, o
standart dinamik siireci ve zaman kuklalarmin katsayisini, €it

hata terimini ve a; sabit terimi, Esitlik 11°de b, ortalama
grup tahmincisini gostermektedir (Ali vd., 2023: 9).

AMG tahmincisi, hem paneli olusturan gruplar arasindaki
gozlemlenebilen ve  gozlemlenemeyen  faktorlerin
farkliliklarint hem de zaman serisi Ozelliklerini de goz
oniinde bulundurmaktadir. AMG tahmincisi, panelde yer
alan her bir iilkenin katsayilarinin ortalamasi kullanilarak
hesaplanmaktadir. Ayrica s6z konusu test esbiitiinlesme
katsayilarinin  aritmetik ortalamasini  agirliklandirarak
tahmin yapmasi nedeniyle diger katsay1 tahmincilerine gore
daha giigliidiir (Ozcan ve Ozmen, 2018: 45).

6. Bulgular

E7 ilkelerinde 1990-2019 donemi igin finansal gelisme,
teknolojik yenilik ve ekolojik ayak izi arasindaki iliskinin
incelendigi ¢alisma bulgulari bu béliimde sunulmaktadir.

Oncelikle panel veri analizlerinde kullamilacak yéntemin
belirlenmesinde oldukca dnemli olan 6n testler yapilmistir.
Bu 6n testlerden biri olan yatay kesit bagimlilik test
sonuglar1 Tablo 3’te sunulmaktadir.

Tablo 3 incelendiginde, sabitli ve sabitli ve trendli
modellerde sifir hipotezinin reddedildigi ve biitiin
degiskenlerin yatay kesit bagimliligmma sahip oldugu
goriilmektedir. Yatay kesit bagimliligi altinda uygulanabilen
ikinci 6n testlerden biri de CIPS panel birim kok testi olup
bu testin sonuglarina Tablo 4’te yer verilmistir.

CIPS panel birim kok test sonuglarina goére (Tablo 4),
diizeyde biitiin degiskenler icin sabitli ve sabitli ve trendli
modellerde elde edilen test istatistikleri kritik degerlerden
biiylik oldugu i¢in biitiin degiskenler diizeyde birim koke
sahiptir. Birim kdk iceren serilerin birinci fark: alinarak elde
edilen sonuglar ise test istatistiklerinin g¢esitli anlamlilik
diizeyinde kritik degerlerden kiiciik olmast nedeniyle
degiskenlerin  birinci  farkinda  duragan  oldugunu
gostermektedir. Esitlik 1°de gosterilen bagimli degisken
olarak EA’nin, bagimsiz degiskenler olarak TY, FG, YE, FE
ve GSYH’nin yer aldig1 ¢alisma modelinin yatay kesit
bagimlilig1 ve homojenlik acisindan incelenmesi, yontemin
belirlenmesi agisindan gereklidir. Modele ait yatay kesit
bagimlilik ve homojenlik test sonuglari Tablo 5’te
sunulmaktadir.

Tablo 5 incelendiginde testlere ait sifir hipotezinin
reddedildigi ve modelin hem yatay kesit bagimliligina hem
de heterojen bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir. Biitiin
degiskenlerin birinci dereceden duragan, modelin yatay
kesit acisindan bagimli ve heterojen oldugu durumda
kullanilabilen LM bootstrap panel egbiitiinlesme testi ile
degiskenler arasindaki iligki incelenmis olup test sonuglari
Tablo 6’da sunulmustur.

LM bootstrap panel es biitiinlesme test sonuglari (Tablo 6),
es biitiinlesmenin oldugunu ifade eden sifir hipotezinin
kabul edildigini ve degiskenlerin uzun dénemde birlikte
hareket ettigini gdstermektedir. Degiskenler arasinda var
olan esbiitinlesme iligkisinin tahmininde yatay Kkesit



158 AKkgiin, E. & Ozmerdivanli, A. / Journal of Emerging Economies and Policy 2024 9(1) 150-165

bagimliligim1 dikkate alan Panel AMG tahmincisi
kullanilmistir. Panel AMG tahmincisinin panelin tamami
icin elde edilen sonuglar1 Tablo 7°de yer almaktadir.

Tablo 7 incelendiginde sadece YE ve GSYH degiskenlerine
ait olasilik degerlerinin %1, FE degiseninin olasilik
degerinin ise %5 anlamlilik diizeyinde anlamli oldugu ve
pozitif katsayilara sahip olduklar1 goriilmektedir. Bununla
birlikte sonu¢lar TY ve FG degiskenlerine ait olasilik
degerlerinin anlamli olmadigimi  gostermektedir. Bu
durumda YE, FE ve GSYH’de meydana gelen bir birimlik
artisin EA’y1 sirastyla 1,30, 1,84 ve 0,30 kat artirdigi ve
diger degiskenlerin EA’y1 etkilemedigi sOylenebilir. Panel
Tablo 3. Yatay Kesit Bagimlilik Test Sonuglari

AMG tahmincisinin iilkeler i¢in ayr1 ayr1 elde edilen
sonuglar1 Tablo 8’de sunulmustur.

Ulke diizeyinde elde edilen Panel AMG tahmincisine ait
sonuglar (Tablo 8) asagidaki gibi ifade edilebilir:

Brezilya: TY ve FE degiskenlerine ait olasilik degeri %1,

YE’ye ait olasilik degeri ise %10 anlamlilik diizeyinde
anlamli, FG ve GSYH degiskenlerinin olasilik degeri ise
anlaml degildir. TY ’de meydana gelen bir birimlik artis
EA’y1 4,70 kat azaltmakta, YE’de ve FE’de meydana gelen
bir birimlik artig EA’y1 sirastyla 2,35 ve 5,15 kat artirmakta
ve FG ve GSYH ise EA’y1 etkilememektedir

TY EA YE
Sabit Sabit ve trend Sabit Sabit ve trend Sabit Sabit ve trend
Ist. Olas. Ist. Olas. Ist. Olas. Ist. Olas. Ist. Olas. Ist. Olas.
LM 37,93 0,01 4486 0,00 70,69 0,00 72,25 0,00 47,09 0,00 5453 0,00
LMag; 55,51 0,00 5294 0,00 62,85 0,00 60,25 0,00 63,98 0,00 60,73 0,00
FG GSYH FE
Sabit Sabit ve trend Sabit Sabit ve trend Sabit Sabit ve trend
Ist. Olas. Ist. Olas. Ist. Olas. Ist. Olas. Ist. Olas. Tst. Olas.
LM 46,70 0,00 47,90 0,00 52,13 0,00 51,08 0,00 34,92 0,03 3444 0,03
LMag; 51,97 0,00 49,35 0,00 48,82 0,00 47,05 0,00 66,87 0,00 63,97 0,00

Tablo 4. CIPS Panel Birim K6k Test Sonuglar1

Tablo 6. LM Bootstrap Panel Esbiitiinlesme Testi

Diizey Birinci fark Sabit Sabit ve trend
Sabit  Sabitvetrend  Sabit Sabit ve trend LM ist. 4,44 11,75
TY -2,38  -1,95 -422%  -4,40% Booststrap olas. 1,00 0,84
EA 246 249 383 2,78 Tablo 7. Panel AMG Tahminci
FG 215  -2,64 -424%  -4.37% . -
YE 205 256 428c 418 Bagimli degisken EA  Katsay1 Std. Hata Olas.
FE 240 -2,36 . 2,74%%% T 1,61 2,09 0.4
o 244%x 7 FG 002 033 0,96
GSYH -247 -2,66 -3,69%  -3,75% YE 130 0.48 0.00%
Sabitli model i¢in kritik degerler: -2,57 (%1%), -2,33 (%5**), -2,21
(%10%*¥), Sabitli ve trendli modelde kritik degerler: -3,1 (%1*), -2,86 FE 1,84 0,75 0,01**
(%5™%), -2,73 (%10***) GSYH 0,30 0,10 0,00*

Tablo 5. Calismanm Modeline iliskin Yatay Kesit ve
Homojenlik Test Sonuglart

Yatay Kesit Bagimlilik Testi ~ Homojenlik Testi

Ist. Olas. Ist. Olas.
LM 30,38 0,05** Delta 13,09 0,00*
LMag; 2,51 0,06*** Deltasg; 14,83 0,00*

* %1, ** %5 ve *** %10 anlamlihik diizeyinde anlamli oldugunu ifade
etmektedir.

* ve ** sirastyla %1 ve %5 anlamlilik diizeyinde anlaml oldugunu ifade
etmektedir.

Cin: FG, FE ve GSYH’nin olasilik degerleri %1 anlamlilik
diizeyinde anlamli, TY ’nin olasilik degeri ise %5 anlamlilik
diizeyinde anlamli, YE’nin olasilik degeri ise anlaml
degildir. Bu durumda TY ve FG’de meydana gelen bir
birimlik artisin EA’y1 sirasiyla 1,68 ve 1,37 kat azalttigi, FE
ve GSYH’de meydana gelen bir birimlik artisin ise EA’y1
sirastyla 2,06 ve 0,59 kat artirdigt ve YE’nin EA’y1
etkilemedigi sdylenebilir.

Hindistan: TY nin olasilik degerinin %5, FE nin olasilik
degerinin %1 anlamlilik diizeyinde anlamli, FG, YE ve
GSYH’nin olasilik degerlerinin ise anlamli olmadig
goriilmektedir. Buna bagli olarak TY de meydana gelen bir
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birimlik artis EA’y1 0,51 kat azaltmakta, FE’de meydana
gelen bir birimlik artig EA’y1 0,99 kat artirmakta, FG, YE ve
GSYH ise EA’y1 etkilememektedir.

Endonezya: YE ve GSYH’ye ait olasilik degerleri %1,
FG’ye ait olasilik degeri %5 anlamlilik diizeyinde anlamh
olup FG, YE ve GSYH’de meydana gelen bir birimlik artis
EA’y1 sirasiyla 0,41, 0,34 ve 0,13 kat artirmaktadir. TY ve
FE’ye ait olasilik degerleri ise anlamli olmayip EA’y1
etkilememektedir.

Meksika: TY nin olasilik degeri %10 anlamlilik diizeyinde
anlamli, diger degiskenlerin olasilik degerleri ise anlamh
degildir. Bu durumda TY’de meydana gelen bir birimlik
artisin EA’y1 7,83 kat artirdigr diger degiskenlerin EA’y1
etkilemedigi sdylenebilir.

Dash (2022), Majeed ve Mazhar (2019), Jahanger vd.
(2022), Pata ve Yilanci (2020), Godil vd. (2021) ve Uddin
vd. (2017) tarafindan yapilan calisma sonuglari ile
teknolojik yeniligin ekolojik ayak izini pozitif ydnde
etkiledigini (artirdigini)gosteren bulgular Dogan (2023)
tarafindan yapilan calisma sonuglari ile teknolojik yeniligin
ekolojik ayak izini negatif yonde etkiledigini (azalttigini)
gosteren bulgular Ramzan vd. (2023), Wang vd. (2023) ve
Ahmad vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alisma sonuglari ile,
ekonomik bilylimenin ekolojik ayak izini pozitif yonde
etkiledigini (artirdigini) gosteren bulgular Kardaslar (2022),
Saqgib vd. (2022), Huang vd. (2022), Usman ve Hammar
(2020) tarafindan yapilan ¢alisma sonuglari ile, fosil
enerjinin ekolojik ayak izini pozitif yonde etkiledigini
(artirdiginl) gosteren bulgular Bekun vd.’ye (2021)

tarafindan yapilan c¢alisma sonucglart ile benzerlik
) gostermektedir.
Tablo 8. Ulke Diizeyinde Panel AMG Tahminci
Brezilya Cin Hindistan Endonezya
Katsayr Std. Hata Olas. Katsayr Std. Hata Olas. Katsay1 at:té Olas. Katsay1 IS-|t§t.a Olas.
TY -4,70 1,35 0,00* -1,68 0,78 0,03** -0,51 0,26 0,05** 0,10 0,28 0,72
FG -0,47 0,53 0,37 -1,37 0,46 0,00+  -0,20 0,16 0,21 0,41 0,21  0,05**
YE 2,35 1,31 0,07*** 0,37 0,41 0,37 0,12 0,09 0,21 0,34 0,08 0,00*
FE 5,15 1,35 0,00* 2,06 0,37 0,00 0,99 0,31 0,00* 0,26 0,20 0,19
GSYH 0,00 0,11 0,96 0,59 0,15 0,00* 0,09 0,07 0,16 0,13 0,03  0,00*
Meksika Rusya Tiirkiye
Katsayr  Std. Hata Olas. Katsayr Std. Hata Olas. Katsay1 at:t.a Olas.
TY 7,83 4,18 0,06*** 10,69 7,27 0,14 -0,48 032 013
FG -0,30 3,52 0,93 1,33 1,83 0,46 0,72 0,76 0,34
YE 1,62 1,02 0,11 3,57 4,08 0,38 0,76 0,20 0,00*
FE 1,12 3,25 0,73 -0,45 4,34 0,91 3,78 1,17 0,00*
GSYH 0,67 0,63 0,29 0,40 0,26 0,11 0,19 0,11  0,06%**

*, wk ek sirastyla %1, %5, %10 anlamlilik diizeyinde anlamli oldugunu ifade etmektedir.

Rusya: Degiskenlerin tamamina ait olasilik degerleri
anlamli olmadigindan, s6z konusu degiskenler EA’y1
etkilememektedir.

Tiirkiye: YE ve FE’nin olasilik degerleri %1, GSYH’nin ait
olasilik degeri %10 anlamlilik diizeyinde anlamli, TY ve
FG’ye ait olasilik degerleri ise anlamli degildir. Buna bagl
olarak YE, FE ve GSYH’de meydana gelen bir birimlik artis
EA’yi1 sirastyla 0,76, 3,78 ve 0,19 kat artirmakta, TY ve FG
ise EA’y1 etkilememektedir.

Finansal gelismenin ekolojik ayak izini pozitif yonde
etkiledigini (artirdigini) gosteren bulgular Dogan (2023),
Idrees ve Majeed (2022), Nathaniel (2021), Mehraaein vd.
(2021) ve Kihombo vd. (2021) tarafindan yapilan ¢aligma
sonuglari ile, finansal geligmenin ekolojik ayak izini negatif
yonde etkiledigini (azalttigin1) gosteren bulgular Mishra ve

7. Sonug¢

Son donemlerde yasanan iklim degisikliklerinin yol agtigi
cevresel sorunlar; geligsmis iilkelerde oldugu gibi gelismekte
ve az gelismis lilkelerde de devletlerin, politika yapicilarin,
cevrecilerin ve toplumlarin en biiyiikk sorunlarindan biri
haline gelmistir. Bununla birlikte ekonomik biiyiime, niifus
artig1 ve enerji ihtiyact agisindan hizli bir sekilde yol alan
gelismekte olan ilkelerde kiiresel 1simmayr ve iklim
degisikliklerini tetikleyen karbon ayak izi ile teknolojik
yenilik ve finansal gelisme gibi faktorleri birlikte inceleyen
az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu agidan ¢aligmada E7
iilkelerinde finansal geligsme, teknolojik yenilik ve ekolojik
ayak izi arasindaki iliskinin incelenmesi amag¢lanmaktadir.
Bu nedenle E7 iilkelerine iliskin 1990-2019 dénemine ait
yillik veriler kullanilarak panel esbiitiinlesme ve panel AMG
analizi yapilmistir. Analize ge¢gmeden Once panel
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esbiitiinlesme i¢in gerekli olan 6n testlerden yatay kesit
bagimliligi, homojenlik ve birim kok testleri yapilmistir. On
testler sonucunda ¢alismada kullanilan degiskenlerin yatay
kesit bagimliligina sahip oldugu, birinci dereceden duragan
oldugu ve heterojen bir yap1 gosterdigi yoniinde bulgular
elde edilmistir. Bu bulgular 151g1nda degiskenler arasindaki
iliskinin incelenmesinde LM bootstrap panel esbiitiinlesme
analizinin uygun oldugu sonucuna varilmstir. Es
biitiinlesme analiz sonuglari, degiskenlerin uzun dénemde
birlikte hareket ettigini belirtmektedir. Degiskenler
arasindaki esbiitiinlesme iligkisinin katsayilari panel AMG
tahmincisi ile belirlenmistir. Panel AMG tahmincisi
kullanilarak hem panel diizeyinde hem de iilke diizeyinde
sonuglar elde edilmistir.

Panel diizeyinde elde edilen bulgular ekonomik biiyiimenin,
yenilenebilir enerjinin ve fosil enerjinin ekolojik ayak izini
pozitif yonde etkiledigini, finansal gelisme ile teknolojik
yeniligin ise ekolojik ayak izi iizerinde herhangi bir etkiye
sahip olmadigmi gostermektedir. Ulke diizeyinde elde
edilen bulgular incelendiginde, Brezilya, Cin, Hindistan ve
Tiirkiye’de teknolojik yeniligin ekolojik ayak izini azaltti131,
Meksika’da teknolojik yeniligin ekolojik ayak izini artirdigi
ve Rusya’da ise teknolojik yeniligin ekolojik ayak izini
etkilemedigi goriilmektedir. Bununla birlikte Cin’de
finansal gelismenin  ekolojik ayak izini azalttig,
Endonezya’da finansal gelismenin ekolojik ayak izini
artirdigi, Brezilya, Hindistan, Meksika, Rusya ve
Tiirkiye’de finansal gelismenin ekolojik ayak izi iizerinde
herhangi bir etkisinin olmadigi yoniinde bulgular elde
edilmistir. Ayrica yenilenebilir enerjinin Brezilya,
Endonezya ve Tiirkiye’de ekolojik ayak izini artirdig1, diger
iilkelerde yenilenebilir enerjinin ekolojik ayak izini
etkilemedigi; Brezilya, Cin, Hindistan ve Tirkiye’de fosil
enerjinin ekolojik ayak izini artirdigi, diger tilkelerde fosil
enerjinin ekolojik ayak izi lizerinde herhangi bir etkisinin
olmadig;; Cin, Endonezya ve Tirkiye’de ekonomik
biiyiimenin ekolojik ayak izini artirdigi, diger iilkelerde ise
ekonomik biiyiimenin ekolojik ayak izini etkilemedigi
seklinde ortaya ¢ikan bulgular ¢aligmanin diger sonuglarini
olusturmaktadir.

Teknolojik yeniligin ekolojik ayak izini pozitif yonde
etkilemesi (Meksika), g¢evre dostu olmayan teknolojik
inovasyon uygulamalarinin ¢evreye zarar verdigini, negatif
yonde etkilemesi (Brezilya, Cin, Hindistan ve Tiirkiye) ise
gevre dostu teknolojik yeniliklerin ¢evre kalitesinin
iyilestirilmesini destekledigini gdostermektedir. Teknolojik
yeniligin ekolojik ayak izi lizerinde herhangi bir etkisinin
olmamas1 (Rusya) ise g¢evreye duyarli yesil teknolojik
projelerin yeterli diizeyde olmadigmin bir gostergesi
olabilir. Bu baglamda politika yapicilarin ¢evre dostu
teknolojik inovasyonu gelistirmesi ve daha yesil
teknolojilere ve siirdiiriilebilir kalkinmaya yonlendirmesi
cevre kirliliginin azaltilmasi agisindan fayda saglayacaktir.
Ayrica  devletlerin  kalkinma planlarinda  gevrenin
korunmasini tesvik edecek maliye politikalarina ve finansal
politikalara agirlik vermesi de bu anlamda 6nemli sonuglar
dogurabilir. Ekolojiye zarar vermeyen teknolojik projelere

daha disiik vergilerin uygulanmasi, uygun maliyetli
finansman kaynaklarinin sunulmasi, yenilenebilen enerji
kaynaklarinin tegvik edilmesi ¢evrenin korunmasi agisindan
Onerilecek tavsiyeler arasinda yer almaktadir.

Finansal gelismenin ekolojik ayak izini pozitif yonde
etkilemesi (Endonezya), cevre kalitesinin kotiilesmesi
pahasma yesil olmayan finansman araglarinin  ve
uygulamalarinin kullanildigimi, negatif yonde etkilemesi
(Cin) ise ¢evre dostu projelerin yesil finansman kaynaklar
ile daha fazla desteklendigi bir sistemin var oldugunu isaret
edebilir.  Finansal geligmenin ekolojik ayak izini
etkilememesi (Brezilya, Hindistan, Meksika, Rusya ve
Tiirkiye), ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve finansman arasindaki
iligkinin yeterli diizeyde anlagilamadigi, ¢evrenin korunmasi
acisindan finansal kurumlarin, halka agik sirketlerin,
bireysel ve kurumsal yatirimcilarin yeterli diizeyde tesvik
edilmedigi bir ekonominin varligimi gosterebilir. Cevrenin
korunmasina yonelik proje finansmaninin diisiik maliyet
oranlartyla tesvik edilmesi, yesil finansal araclarin
kullanimmin yayginlastirilmasi, bireysel ve kurumsal
yatirimcilarin -~ gevresel  siirdiiriilebilirligi  destekleyen
araglara yonlendirilmesi, yesil finans uygulamalarinin
gelistirilmesine yonelik diizenlemelerin yapilmasi ekolojik
ayak izinin azaltilmasma ve gevrenin korunmasina énemli
katkilar yapabilir.

Yenilenebilir enerjinin ekolojik ayak izini pozitif etkilemesi
(Brezilya, Endonezya ve Tiirkiye), ekonominin biiylimesi
acisindan kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklarinin
yeterli olmadiginin, temiz enerji kaynaklarina erigimin zor
oldugunun veya sirketlerin s6z konusu enerji kullanimlari
icin yeterince tegvik edilmediginin bir sinyali olabilir.
Politika yapicilarin yenilenebilir enerji kaynaklarina erigim
acisindan gerekli para ve maliye politikalarini uygulamalar
cevresel bozulmanin azalmasi agisindan faydali olabilir.
Cevre dostu enerji kaynaklarmin finansmani agisindan
disik maliyetli kaynaklara erisimin kolaylastirilmasi,
kurumlarin ve bireylerin temiz enerji konusunda
bilinglendirilmesi ¢evre kalitesinin iyilestirilmesinde 6nemli
katkilar saglayabilir.

Fosil enerjinin ekolojik ayak izini pozitif etkilemesi
(Brezilya, Cin, Hindistan ve Tiirkiye), yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin  yaygmn  kullanimi  nedeniyle ¢evresel
bozulmanin arttigin1 gostermektedir. Baska bir ifade ile
ekonomik faaliyetlerin ve milli gelirin artirilmasi igin
gerekli olan petrol, komiir ve dogal gaz gibi yenilenemeyen
enerji  kaynaklarinin  siklikla  kullanilmast  g¢evresel
stirdiiriilebilirligi olumsuz yonde etkilemektedir. Bu
cercevede fosil enerji kaynaklarina alternatif olabilecek
temiz enerji kaynaklarmm kullaninu ile ilgili girisimlerin
tesvik  edilmesi, sirketlerin  yenilenemeyen enerji
kaynaklarina olan ilgisini azaltabilecek fiyat politikalarimn
uygulanmasi, ¢evresel bozulmayr azaltabilecek yasal
diizenlemelerin hayata gegirilmesi ¢evrenin korunmasi
acisindan 6nemli sonuglar dogurabilir.

Ekonomik biiytimenin ekolojik ayak izini pozitif etkilemesi
(Cin, Endonezya ve Tirkiye), ekonominin gelismesi
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acisindan gergeklestirilen faaliyetlerin ve projelerin gevresel
kalite diizeyine zarar verdigini gostermektedir. Kalkinma
stirecinde iiretim hizlanirken, kullanilan teknolojik
yenilikler, enerji kaynaklar1 ve finansman yontemleri
gevrenin  korunmasit  agisindan  olumsuz  sonuglar
dogurabilmektedir. Bu nedenle siirdiiriilebilir ekonomik
kalkinmaya yonelik enerji  kaynaklarinin, iiretim
siireglerinin ve tesvik sistemlerinin kullanilmasi g¢evresel
stirdiiriilebilirlik agisindan olumlu sonuglar dogurabilir. Bu
baglamda politika yapicilarin ve devletlerin yesil bir
ekonomi i¢in gerekli olan kalkinma planlarini hazirlamalari
ve bu planlar dogrultusunda ¢evre dostu projeleri, iiretim
stireglerini ve tiiketim harcamalarini tesvik etmeleri faydali
olabilir. Cevreye duyarli projeler ig¢in daha diisiikk maliyetli
kaynaklarin sunulabilecegi finansal piyasalarin
olusturulmasi, daha diisiik vergi uygulamalarinin getirilmesi
ve tiketicilerin karbon ayak izini azaltacak enerji
kaynaklarina yonlendirilmesi bu anlamda sunulabilecek
oOneriler arasinda yer almaktadir.
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Extended Summary
Purpose

Environmental problems caused by recent climate changes
have become one of the biggest problems of states, policy
makers, environmentalists and societies in developing and
underdeveloped countries as well as in developed countries.
However, there are few studies examining factors such as
ecological footprint that trigger global warming and climate
changes, technological innovation and financial
development in developing countries that are rapidly
progressing in terms of economic growth, population growth
and energy needs. In this respect, the study aims to examine
the relationship  between financial development,
technological innovation and ecological footprint in E7
countries.

Literature Review

There is a very comprehensive and current economic
literature on the determinant of the ecological footprint,
which is the main indicator of environmental degradation. In
order to shed light on the study in which the relationship
between financial development, technological innovation
and ecological footprint variables will be examined, a
literature review including studies that examine these
variables individually and together is included.

With his study including the determinants of financial
development and technological innovation, Dogan (2023)
found evidence that there is a positive relationship between
financial development and technological innovation and
ecological footprint for Turkey. Mishra and Dash (2022),
Jahanger et al. (2022), Idrees and Majeed (2022), Dada et al.
(2022), Nathaniel (2021), Mehraaein et al. (2021), Kihombo
et al. (2021) and Majeed and Mazhar (2019) analyzed the
relationship between ecological footprint and financial
development for different country groups over different
years. Mishra and Dash (2022), working with data from 5
South Asian Countries, and Majeed and Mazhar (2019),
working with 131 countries, concluded that the increase in
financial development significantly contributes to the
improvement of environmental quality by reducing the
ecological footprint. Idrees and Majeed (2022), Nathaniel
(2021), Mehraaein et al. (2021) and Kihombo et al. (2021),
financial development increases the ecological footprint. On
the other hand, Jahanger et al., who conducted a study using
data from 73 developing countries. (2022) observed that
financial development generally reduces the ecological
footprint for Asian countries, but could not reach the same
conclusion for African, Latin American and Caribbean
countries. Similarly, the findings from the study by Dada et
al. (2022) show that financial development in Malaysia
improves environmental quality in the short term and
worsens environmental quality in the long term.

The results of the study conducted by Destek and Manga
(2021), which investigated the effects of technological
innovation on the environment for developing countries,
showed that although technological innovation in

developing countries reduced CO2 emissions, it did not
reduce the ecological footprint. Song et al. (2019) suggested
in his study that technological innovation can contribute to
sustainable growth by using natural resources efficiently.
Ahmad et al. (2020) who investigated the impact of natural
resources and technological innovations on ecological
footprint for 22 developing countries concluded that
technological innovations  reduce  environmental
degradation. Ramzan et al. (2023) investigated the
relationship between green innovation, technological
innovation,  financial  depth  index, information
communication technology, and GDP and ecological
footprint for the 10 greenest economies in the world from
1980 to 2019. The analysis results showed a negative sign
for the financial depth coefficient, while showing that
environmentally relevant technologies (green innovations)
are critical for the construction of new environmental
facilities such as waste disposal.

Design/Methodology/Approach

The study investigates the relationship between
technological innovation, financial development and
ecological footprint in E7 countries (China, India, Brazil,
Mexico, Indonesia, Russia and Turkey) using annual data
for the period 1990-2019. In the process of examining the
relationship between variables, LM bootstrap panel
cointegration test and panel AMG estimator were used after
preliminary tests such as cross-section dependence tests,
unit root tests and homogeneity tests.

Findings

The findings obtained at the panel level show that renewable
energy, fossil energy and economic growth positively
affects the ecological footprint, while financial development
and technological innovation do not have any effect on the
ecological footprint. When the findings obtained at the
country level are examined; it is seen that technological
innovation reduces the ecological footprint in Brazil, China,
India and Turkey, technological innovation increases the
ecological footprint in Mexico, and technological
innovation does not affect the ecological footprint in Russia.
However, findings have been obtained that financial
development reduces the ecological footprint in China, that
financial development increases the ecological footprint in
Indonesia, and that financial development does not have any
effect on the ecological footprint in Brazil, India, Mexico,
Russia and Turkey. In addition, renewable energy increases
the ecological footprint in Brazil, Indonesia and Turkey, but
does not affect the ecological footprint of renewable energy
in other countries; Fossil energy increases the ecological
footprint in Brazil, China, India and Turkey, while fossil
energy does not have any effect on the ecological footprint
in other countries; Findings that economic growth increases
the ecological footprint in China, Indonesia and Turkey,
while economic growth does not affect the ecological
footprint in other countries constitute other results of the
study.



