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@®® : Bu calismada gevrenin ekonomik
biiylime modellerinde nasil ele alindigt
ve iretim fonksiyonu yaklagimi
cergevesinde diger tiretim faktorleriyle
birlikte  nasil  sonuglar  verdigi

arastirilmistir. Ampirik uygulama kisminda iiretim
fonksiyonu yaklasimi gergevesinde ekolojik ayak
izi degigkeni ile ekonomik biiyiime arasindaki
iliski gelismis ve gelismekte olan iilkeler igin
panel veri yontemleriyle analiz edilmistir. Elde
edilen sonuglar geligmekte olan iilkelerde gevre
faktoriiniin hasila iizerindeki etkisinin daha biiyiik
oldugunu ve dolayisiyla ¢evreyi korumaya yonelik
politikalarin bu iilkelerde daha maliyetli olacagini
gOstermigtir.
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bstract: This study focuses on how

environment is analysed in economic

growth models and what results are

obtained together with other production
factors. Within this framework, ecological
footprint as an indicator of environment is used.
Later, the relationship between GDP and
ecological footprint in developed and developing
countries is econometrically analysed by using
panel data techniques. Results show that the
effect of environment on GDP is greater in
developing countries than in developed ones,
meaning that environment protection will be more
costly in developing countries.
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GIRiS

Ekonomik biiylime veya zenginlesme artan firsatlar, hosgorii, ekonomik ve
sosyal hareketlilik, barig, demokrasi, entelektiiel gelisim ve aydinlanmay1 beraberinde
getirerek bireysel ve toplumsal refahi artirdigi gerekgesiyle tarihin her déneminde
iilkeler i¢in 6nemli bir amag¢ haline gelmistir. Dolayisiyla da ekonomik biiylimeyi
aciklamaya calisan geleneksel ekonomi anlayisina dayali modeller refahin gostergesi
olarak dogrudan hasila artigina odaklanmis ve refah diizeyinin asgari niteliklere sahip
bir ¢evre gerektirdigini dikkate almamiglardir. Oysa kaliteli bir ¢evrenin komiir, petrol,
dogalgaz ve madenler gibi yenilenemeyen dogal kaynaklar; su balik, kereste, riizgar,
giines 15181 gibi yenilenebilir dogal kaynaklar; iretim ve tiiketim gibi ekonomik
faaliyetlerden kaynaklanan kati sivi ve gaz halindeki atiklar i¢in bir atik havuzu;
dinlenme, iyilesme ve hos vakit gecirebilme imkani saglayan dogal giizellikler; canlilar
icin bitkisel ve hayvansal gidalarin yani sira su ve havanin temizlenmesine yardimci
olan ve iklimlerin istikrarliligint saglayan biyokimyasal ¢evrimler gibi hayati 6neme
sahip fonksiyonlart vardir. Ancak sinirsizca ekonomik biiylime ve zenginlesme tutkusu
cevrenin bu fonksiyonlarmi kisitlamaktadir. Ciinkii biiyiime i¢in gerekli iiretim ve
tilketim artis1 bir yandan ¢evrenin bize sundugu kaynaklarin miktarini azaltirken diger
yandan da yine iiretim ve tliketim sonucu olusan atiklar yoluyla cevreyi tahrip
etmektedir. Yani ¢evresel tahribatin en 6nemli nedeni artisini ekonomik biiyiime olarak
nitelendirdigimiz {iretim ve tiikketim faaliyetleridir. Dolayisiyla ekonomik biiyiime
kavrami incelenirken ¢evrenin dikkate alinmamasi Oonemli bir eksikliktir. Cevresel
tehditlerin kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi dnemli bir boyut kazanmasiyla da bu
eksiklik kendisini giiclii bir sekilde hissettirmeye baglamistir ve geleneksel ekonomi
anlayigina dayali gelistirilen biiylime modellerinin bu eksikligi dikkate almamasi
konusu yogun elestirilere maruz kalmistir. Sadece elestirilmekle kalmamis ayni
zamanda ekonomik biiylime literatiirinde temel kabul edilen alternatif biiylime
modelleri ¢ercevesinde cevreyi dikkate alan cesitli modeller gelistirilmistir. Bu
modellerin neredeyse tamaminin teorik ispati g¢evrenin siirdiiriilemez bir sekilde
kullanilmasinin uzun dénemde ekonomik bilylime igin bir kisit olusturdugu, biiyiimeyi
durduracag1 ve/veya azaltacagimi gostermistir. Bu c¢alismada ise ¢evrenin ekonomik
bliylime modellerinde nasil ele alindig1 ve iiretim fonksiyonu yaklasimi gercevesinde
diger iiretim faktorleriyle birlikte nasil sonuglar verdigi aragtirtlmigtir. Bu dogrultuda
calismanin izleyen bolimleri su sekilde olusturulmustur. Birinci bolimde gevre
ekonomik biiyiime iligkisi ve alternatif biiylime modellerinde ¢evrenin nasil analiz
edildigi konular1 arastirilmistir. Ikinci boliimde gevre ve ekonomik biiyiime literatiirii
teorik ve ampirik sonuglar itibariyle 6zetlenmistir. Ugilincii boliimde ise ¢evreyi temsilen
ekolojik ayak izi degiskeni kullanilarak ¢evre-biiyiime iligkisi panel veri yontemleriyle
gelismis ve gelismekte olan {ilke verileriyle 1961-2009 donemi i¢in analiz edilmistir.
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1. CEVRE VE EKONOMIiK BUYUME

Ekonomik biiylime literatiiriinde temel sayilan ve geleneksel ekonomi anlayisi
cercevesinde olusturulan modeller ¢evresel kisitlar1 acik bir sekilde dikkate
almamaktadir. Dolayistyla bu modeller esas alindiginda teorik olarak asla sona ermeyen
sinirsiz bir biiylime miimkiin gibi gériinmektedir. Solow (1956), azalan getirilerden
dolay1 sermaye birikiminin tek bagma siirdiiriilebilir biiylimeyi tesis edemeyecegini
gostermistir fakat teknolojik siirecin dahil edilmesiyle sinirsiz biiylimenin olabilecegi
kabul gormiistiir. Neoklasik modelin dogal kaynaklar1 (Stiglitz, 1974) veya kirliligi
(Stokey, 1998) icerecek sekilde genisletilerek gevreyi hesaba kattig: tiirleri de ne yazik
ki teknolojik siire¢ ile smirsiz biiyiimenin gergeklesecegi sonuglarini vermislerdir.
Biiyiime modellerinin modern yorumlar: olarak degerlendirilen i¢sel biiylime modelleri
de azalan getiriler sorununu ¢Ozen sabit veya artan getirilere dayali temelleri
zenginlestirerek genel olarak simnirsiz bilylimeyi destekleyen sonuglar ¢ikarmuglardir.
Hatta gevresel kisitlar1 dikkate alan bazi galigmalar biiyiimenin siirdiiriilebilir olacagi
sonucunu bulmuslardir. Ornegin Aghion ve Howitt (1998) ve Grimaud (1999) nesiller
arasi ikame esnekliginin birden kiigiik olarak saglandigi miiddetce biiylimenin
stirdiiriilebilir olacagint gdstermiglerdir. Michel ve Rotillon (1995) tiiketimin marjinal
faydasinin kirlilikle birlikte arttigi kosulda sinirsiz bilyiime sonucuna ulagmistir. Bunun
disinda ¢evrenin modellenmesi konusu literatiirde kullanilan ¢esitli yaklasimlar yoluyla
farkli agilardan analiz edilmistir. Bu yaklagimlar genel olarak Neoklasik biiyiime
modeli, Ramsey modeli, OLG modeli, igsel biiyiime modelleri bashklar1 altinda
incelenmektedir.

1.1. Neoklasik (Solow) Biiyiime Modelinde Cevre

Neoklasik biiylime modelinin ¢evreyi temsil edecek bir degiskenle genisletildigi
takdirde yeni denge degerlerinin elde edilmesi miimkiindiir. Burada dikkate alinmasi
gereken temel unsur modelin temel varsayimlarinin ve igleyis siirecinin bozulmadan
yeni bir degiskenle genisletilmesi esasidir. Cevresel unsurlar bir tiretim faktorii olarak
ya dogal kaynaklarin iiretim fonksiyonuna dahil edilmesi, ya da iiretim fonksiyonunda
iiretim sonucu olusan kirliligin dikkate alinmasi seklinde olmaktadir. Romer (2006)
Solow modelini dogal kaynaklar ve toprag: birer iiretim girdisi seklinde ele alarak
genisletmigtir. Romer’i (2006) takiben Modelin Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu 1
numarali denklemde oldugu gibidir.

Y, = KERIT) [A. L]0 B~y @

I numarali denklemde R iiretimde kullanilan dogal kaynaklar1 T ise topragi
temsil etmektedir. Solow modelinin temel varsayimlarina ilaveten dogadaki toprak
miktart sabit kabul edilmektedir dolayisiyla topragin miktarindaki degisim ve biiyiime
hiz1 sifira esittir. Dogal kaynaklar ise zamanla kullanilarak azaldigi igin -b gibi sabit bir
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oranda oraninda azalmaktadir. Model bu sekilde dikkate alindiginda uzun dénemde
biiyiime duruma gore negatif de pozitif de olabilecektir (Romer, 2006: 40).

Brock ve Taylor (2010) c¢alismalarinda Copeland ve Taylor’un (1994) ve
buradan hareketle Stokey (1998), Aghion ve Howitt’in (1998) de c¢alismalarinda
kullandig1 her bir ekonomik aktivitenin yaratti§i emisyon miktarint Solow modeli
formatinda modellemistir. Emisyon miktari hesaplanirken iretim sonucu yaratilan
emisyon miktarindan emisyon azaltici faaliyetler ¢ikarilmistir. Emisyonun hareket
denklemini ise 2 numarali denklemdeki gibi tanimlamiglardir.

E = QF — QA(F,F4) @)

2 numarali denklemde QF iiretim sonucu iretimin belirli bir oraninda olusan
kirliligi, QA ise emisyon azaltici faaliyetlerin oranin1 gostermektedir. Buradan hareketle
biiylime denklemini y = f(k)[1 — 8] seklinde hesaplayarak temel modelin y = f (k)
seklinde elde ettigi kisi bagina biiylimenin daha kiigiik olacagini géstermistir.

Reyes (2011) ise Romer’in (2006) genislettigi modeli Brock ve Taylor’un (2010)
emisyon iiretimiyle genisleterek Solow modelini hem dogal kaynaklar ve toprak hem de
emisyonu dikkate alacak sekilde genisletmektedir. Bu durumda ise biiyiime fonksiyonu
3 numarali denklemdeki gibi olmaktadir (Reyes, 2011: 113).

InY; =1In[1 — 6] + alnK; + BInR, + yInT,(1 —a — B —y)[InA; + InL,] (3)

Reyes (2011) dogal kaynaklar ve emisyon dikkate alindiginda biiyiime oraninin
negatif olacagini da gostermistir. Eger emisyon azaltict teknoloji gelistirilirse
emisyonun daha az olacagi ve bunun biiylimeyi olumlu bir sekilde etkileyecegini
gostermistir (Reyes, 2011: 114).

Schlauch ve Palmisano (2013) enerjiyle birlikte ¢evresel kaynaklar ile Solow
modelini genisletmislerdir. Y = K*ALPEY seklinde iiretim fonksiyonunu tammladiktan
sonra E’nin hareket denklemini agiklamislardir. Cevrenin sagligi ve zenginligi kendini
yenileme kapasitesiyle (Rreg) pozitif, yapilan iiretim miktariyla negatif yonde g¢alistigi
icin degisimi E = R,y — ¢Y seklinde tanimlamuslardir. Elde edilen sonug gevrenin
durumu ve enerji kullanimmin da biiytimeyi etkiledigi ve 6zellikle ¢evrenin kendini
yenileme kapasitesinin otesine gecildigi durumlarda uzun dénem biiylime degil kiigiilme
yasanacagini ifade etmektedir.

1.2. Ramsey Biiyiime Modelinde Cevre

Bu tarz modeller Ramsey’in (1928) “Tasarrufun Matematiksel Teorisi” baglikli
calismasinin temel alindig1 modelleri kapsamaktadir. Bu modeller daha ¢ok sonsuza dek
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yasayan bireylerin fayda fonksiyonunu maksimize etmek i¢in optimal kontrol
teorisinden yola ¢ikarak dinamik optimizasyona dayali ¢dziim sunan modellerdir. Bu
modellerin ¢evreyi igerecek sekilde genisletilmesi ise diger modellerde oldugu gibi
kirliligin veya dogal kaynaklarin fayda fonksiyonu {izerindeki olumsuz etkisinin dikkate
alinmasi seklinde olmaktadir. Bu konuda Keeler vd. (1971); D’Arge, Kogiku (1973);
Forster (1973); Gruver (1976); Becker (1982); Tahvonen, Kuuluvainen (1993); Selden,
Song (1994); Stokey (1998) caligmalar1 ekonomik aktivitelerin sonucu olarak artan
kirliligin zararini bu sekilde dikkate almaktadirlar.

Winax Jy Ulc,p)e=Ptdt (4)

4 numarali denklemde fayda veya refah diizeyi (W) tiiketimin (c) artan kirliligin
ise (p) azalan bir fonksiyonu olarak tanimlanmaktadir. Burada yapilacak en onemli
varsayim fayda fonksiyondaki degiskenlerin karsilikli kismi tiirevlerinin pozitif veya
negatif olacagidir. Ornegin fayda fonksiyonu U(c, p) seklinde tanimlanirsa, ¢ tiiketim, p
ise ister akim isterse stok kirlilik olsun genel varsayim U, < 0 seklindedir. Bu durum
artan kirliligin tiiketimin marjinal faydasini ve dolayisiyla toplumun refahini azaltacagi
anlamma gelmektedir. Ramsey tarzi biiyiime modellerinin isleyisi ise esasen bu
mekanizmaya dayanmaktadir. Tahvonen ve Kuuluvainen’in (1993) bu problemi ¢6zerek
tilketim ve sermayenin duragan durum degerlerinin kirliligin analize dahil olmadigt
durumdaki duragan durum degerinden daha diisiik oldugunu bulmuslardir. Stokey
(1998) de benzer sonuglara ulagsmigtir. Bu sonuglar gevrenin yani kirliligin dikkate
almmasinin uzun dénemde biiyiime i¢in bir limit olusturdugunu gostermektedir. Bu
modellerde genel olarak Kirliligin veya biiylimenin azaltilmasi optimal bulunmaktadir.
Bu tiir modellerde kritik nokta fayda fonksiyonun kirliligi icerecek sekilde diizgiince
kurulmasina bagli olmaktadir.

1.3. OLG Modelinde Cevre

OLG modeli (Overlapping Generations) Ramsey modelinin Samuelson (1958)
ve Diamond (1965) caligmalari ile kiiglik bir degisime ugramig versiyonudur.
Dolayistyla ¢evrenin bu tiir modellerle analiz edilmesi Ramsey modeline benzerlik
gostermektedir. Ancak Ramsey modeli hane halkinin faydasimi maksimize ederken
onlarin sonsuz yasadigini varsayarak siirekli isgiiciinde olduklarini, buradan elde
ettikleri gelirleri ve birikmis varliklar tarafindan belirlenen bir biitce kisidiyla karsi
karsiya olduklarini dikkate almaktadir. OLG modeli ise bireylerin yasli ve geng
olduklar1 dénemi dikkate alirken yasamin bir kisminda iiretime katildiklari, diger
kisminda ise iiretime katilamadiklar1 (emekli olduklar1) gergeginden hareket etmektedir
(Diamond, 1965: 1127; Samuelson, 1958: 468). Dolayisiyla modelin ortaya g¢ikis
noktasi bireylerin tiiketim i¢in zaman tercihini esas almasi ve bunun da daha rasyonel
temeller {izerine oturtulmasidir (Weil, 2005: 116).
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John ve Pecchenino (1994) Diamond’a (1965) benzer bir OLG modeli
gelistirmistir. Model nesiller arast esitligi agik bir sekilde dikkate almaktadir. Modelde
yasgh nesillerin tiiketimi (C)) mevcut g¢evreyi tahrip ederken geng nesillerin gevreyi
iyilestirmeye yonelik yatirimlar1 (m;) c¢evre kalitesini artirmaktadir. Dolayisiyla ¢evre
kalitesinin (E) hareket denklemi 5 numarali denklemdeki gibi tanimlanmaktadir.

Eiy1 = —b)E,— Bce +ymy; >0,y >0 5)

Beseri faaliyetlerin olmadigr durumda cevre kalitesi sifira esit olan otonom bir
degere sahiptir. b parametresi ise c¢evre Kkalitesinin bu seviyeye doniis hizini
gostermektedir. fc; tiketim sonucu yaslt nesilin ¢evreyi tahrip etme diizeyini
hesaplarken ym; cevre kalitesini artirmaya yonelik yatirnmlarin diizeyini hesaplar.
Fayda fonksiyonu ise U(c,, E;) seklinde tanimlanir. Duragan durum kosulu pozitif bir
sonug verirse beseri faaliyetlere bagli olan gevre kalitesinin kotiilestirildigi ancak ayni
zamanda da iyilestirildigi anlamina gelir. Cevre kalitesinin bazi bilesenlerinin biiylime
ile iyilesirken diger bilesenlerinin ise kotiilesmesi anlamina gelen bu durumdan 6tiirii
John ve Pecchenino (1994), calismalarinda ¢evre kalitesi ile biiylime arasindaki iliskiyi
karmasik olarak yorumlamislardir (John, Pecchenino, 1994: 1408).

1.4. i¢sel Biiyiime Modellerinde Cevre

Icsel biiyiime modellerinin  farkliligi ekonomik biiyiimeyi agiklayan
degiskenlerin modelde digsal degil igsel olarak yer almasindan kaynaklanmaktadir.
Yani biiylimenin kaynagi ne ise o kaynagin modelde agiklanabilmesidir (Leeuven,
2007: 13). Aghion ve Howitt (1998) siirdiiriilebilirlik, dolayisiyla da ¢evrenin analize
dahil edilmesi i¢in i¢sel bliylime modellerinin daha uygun bir yapiya sahip olduklarini
belirtmektedirler (Aghion, Howitt, 1998: 151).

Yeni biiyiime modelleri olarak da adlandirilan i¢sel biiylime modeli formatinda
cevreyi modelleyen gesitli ¢alismalar olmustur. Ornegin Gradus ve Smulders (1993) ve
Stokey (1998) basit bir AK modeli ¢ergevesinde ¢evreyi modellemislerdir. Bovenberg
ve Smulders (1995), Romer (1986) modelinden hareketle ¢evreyi bir iiretim faktorii
olarak modellemislerdir. Barbier (1999), Stiglitz (1974) ve Romer’in (1990)
caligmalarint kombine ederek c¢evreyi modellemistir. Gradus ve Smulders (1993)
kirliligi dikkate alarak ¢evreyi modellemislerdir. Calismada P = f (K, A) fonksiyonunda
kirlilik sermayenin (K) artan (Px > 0), kirlilik azaltici faaliyetlerin (A) azalan bir
fonksiyonu (P, < 0) olarak ele alinir. Dolayisiyla gevre, tretimin tek girdisi olan
sermaye kullanimi sonucu bir yan {iriin olarak ortaya ¢ikan kirliligin dikkate alinmasiyla
modellenir. Stokey’in (1998) calismasindaki amag ise teknoloji {izerindeki kisitlarin
bulunmasi ve tercihlerin gelir ile kirlilik arasindaki gozlenen ters U seklindeki iligkiyle
tutarli olup olmamasinin arastirilmasidir (Stokey, 1998, 4). Stokey c¢alismasinda kisi
bagma potansiyel hasilayr y, fiili hasilay1 ise ¢ = yz olarak tanimlamigtir. Burada z
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iiretim siirecinde kullanilan teknoloji endeksini ifade etmektedir. Ancak buradaki kritik
olan durum yiiksek orandaki z daha fazla mal iiretimi sagladig1 gibi ayn1 zamanda daha
fazla da kirlilik tretmektedir. Dolayisiyla sermayenin hareket denklemi AK modeli
¢ercevesinde k = Akz — ¢ seklinde tammlanmustir (Stokey, 1998: 10) ve AK modelinde
cevresel etkilerin bityiimeyi durduracagi sonucuna ulasilmistir (Stokey, 1998: 23).

Barbier (1999), Stiglitz (1974) ve Romer (1990) c¢alismalarindan hareketle
biliyiime modeline ¢evreyi dahil etmis ve iretim fonksiyonunu 6 numarali denklemde
oldugu gibi tanimlamistir.

Q =F(Ax,L,R Hy) = Ax“1L2R%Hg*, a; +a, +az +a, = 1 (6)

Denklemde A bilgi stokunu, L isgiiciinii, X genel kullanim diizeyi veya tiretilen
biitiin (X) dayanikhi tiiketim mallarmm, R, dogal kaynak kullammini, Hq ise beseri
sermaye stokunu temsil etmektedir. Romer’i (1990) takiben beseri sermaye olusumu
hem tiretim artis1 sonucu (yaparak 6grenme) Hq hem de teknolojik yenilik Ha tarafindan
belirlenmektedir (H= Hq+ Ha). Modelin bundan sonraki siireci ise dogal kaynak
kithiginin biiyiime icin bir kisit olusturdugunun modele dahil edilmesidir. Bunun i¢in ise
dogal kaynak kullaniminin yenilik (inovasyon) olusumunu negatif bir sekilde etkiledigi
varsayilarak 7 numarali denklem kullanilmaktadir.

A =0oH,A— wy @)

Denklemde w sabit bir katsayiyt , y dogal kaynak kullanim oranim
gostermektedir. modelin bu sekilde kaynak kitligini dikkate alan hali ile bilylime daha
smirli olmaktadir (Barbier, 1998: 60). Ozellikle biiyiik oranda dogal kaynak kullanimima
bagli olan tilkeler i¢in biiylime ¢ok daha fazla kisitlanacaktir.

2. LITERATUR TARAMASI

Cevre ve ekonomik biiyiimenin modellenmesi literatiirde hem teorik hem de
ampirik olarak ayr1 ayr1 olmakla birlikte her iki yaklasimi da kapsayan arastirmalara da
konu olmustur. Daha 6nceki basliklarda alternatif biilyiime modellerinde ¢evrenin nasil
modellere dahil edildigi konular1 bu konuda temel sayilabilecek kaynaklar dikkate
almarak anlatilmigtir. Ancak bu ¢alismalar disinda da ¢evreyi biiylime modeli ve benzer
makro modeller ¢ergevesinde ele alan ¢esitli calismalar s6z konusudur. Bu ¢alismalarin
bir kismu gelistirdikleri modeli matematiksel olarak ¢oziimleyip sonuca ulasirken bazi
caligmalar ise c¢evreyi temsil eden bir degiskeni kullanarak ampirik sonuclar
iretmislerdir. Bu iki grup dogrultusunda literatiiriin teorik ve ampirik literatiir seklinde
iki farkli baslik altinda incelenmesinin daha uygun olacag diisiiniilmiistiir.
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2.1. Teorik Literatiir

Cevre ve ekonomik biiyiime alaninda teorik literatiir 1970’li yillarla birlikte
olugsmaya baglamistir. Daha Once de bahsedildigi gibi Dasgupta, Heal (1974), Solow
(1974), Stiglitz’in (1974) g¢aligmalart bu alanin temel taglarimi olusturmaktadir. Bu
caligmalar disinda alternatif biiyiime modellerinde ¢evrenin modele nasil dahil edildigi
konularina agiklik getirmek amaciyla incelenen caligmalar da bu alandaki teorik
literatiire katki saglayan dnemli ¢alismalar olmuslardir. Tekrara diismemek i¢in burada
daha 6nce bahsedilen ¢alismalardan farkli olan ve gevreyi biiylime modeli veya benzer
makro modeller ¢ercevesinde analiz eden ¢alismalardan 6zetle bahsedilecektir. Ploeg ve
Withagen (1991) gevre kirliligini {iretimin bir yan {riini seklinde dikkate alarak
zamanlar arasi kaynak tahsisine odaklt Ramsey problemi c¢ercevesinde vergilerin
kirlilige ¢dziim olup olmayacagini arastirmislardir. Coziimiin piyasanin isleyisine
birakildig: takdirde saglanamayacagi dolayisiyla hiikiimetin kirliligi vergilendirmesi,
cevreyi temizlemesi ve kirlilik azaltict teknolojiyi tesvik etmesi gerektigini
belirtmiglerdir. Gradus ve Smulders (1993) gevresel hassasiyet ile uzun dénem
eckonomik biiyiime arasindaki iliskiyi neoklasik biiyiime modeli ve igsel biiyiime
modelleri ¢ergevesinde (Romer, 1986; Lucas, 1988) analiz etmistir. Neoklasik modelde
uzun donem biiylime orani teknoloji parametresi tarafindan belirlendigi i¢in uzun
donem biiyiime orani etkilenmemistir. Ancak kirlilik arttik¢a sermayenin marjinal {irlinii
ile verimliligi arasindaki acigin arttigi sonucunu bulmuslardir. Icsel biiyiime
modellerinde ise kirlilik azaltic1 faaliyetlerin yatirimlari diglayacagi ve igsel biiyiime
oranini azaltacagl ancak eger bilylimenin motoru beseri sermaye ise fiziki sermaye
yogunlugunun azalacagi ve artan gevresel hassasiyetin biiyiime oranimi etkilemeyecegi
sonucuna ulagsmiglardir. Scholz ve Ziemes (1999), Romer (1990) igsel biiyiime modelini
yenilenemeyen dogal kaynaklarla genisletmislerdir. Ulkelerin farkli dengeli biiyiime
yolu ve denge kosullarina sahip olmasi gerceginden hareketle ortaya ¢ikan
belirsizliklere odaklanildiginda bu belirsizliklerin dogal kaynak kullanimina bagh
olabilecegi; biiyliyen bir ekonomide ise bu belirsizlikler i¢in sermayenin {iretim
esnekliginin dogal kaynaginkinden kiigiik olmasi gerektigi vurgulanmigtir. Geldrop ve
Withagen (2000) fayda fonksiyonuna dayali bir gevre-biiyiime analizi yapmusglardir.
Analizde dogal kaynaklarin optimal kullanimin belirtilerini incelemislerdir. Temel
sonu¢ olarak zaman tercihi icin pozitif iskonto orami bulmalarina ragmen dogal
kaynaklarin zamanla yok olmayacagini bulmuslardir. Schou (2000) beseri sermaye
birikimine dayali igsel bir bliyiime modeli gergevesinde yenilenemeyen dogal kaynaklar
ve kirliligi modellemistir. Uretim fonksiyonunda hasila dogal kaynaklarin pozitif,
kirliligin ise negatif bir fonksiyonu olarak tanimlanmistir. Kirliligin verimlilik
iizerindeki negatif digsal etkisinin ekonomide herhangi bir bozucu etki dogurmayacagi
sonucu elde edilmistir. Grimaud ve Rouge (2003) yaratic1 yikima dayali Schumpeteryan
bir igsel biiyiime modeli iizerinden yenilenemeyen dogal kaynaklar1 modelleyerek
duragan durum dengeyi analiz etmigler ve dengenin optimal olmadigin1 bulmuslardir.
Duragan durumda optimalin ve denge biiylime yolunun her ikisinin de negatif veya
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pozitif olabilecegini bulmuslardir. Negatif durumda dogal kaynak kullanimi biiyiimeyi
siirlayacaktir. Grimaud ve Rouge (2005) igsel bir biiylime modeli kurarak
yenilenemeyen kaynaklarin olusturdugu atiklarin fayda fonksiyonu iizerindeki etkisini
aragtirmiglar  ve optimal denge durumuyla diizenleyici c¢evre politikalarini
incelemislerdir. Oran1 énemsiz olmakla birlikte dogal kaynak kullanimini azaltici bir
verginin optimal denge i¢in gerekli oldugu sonucuna ulagmislardir. Groth (2007) igsel
biiylime modeli gergevesinde, yenilenemeyen dogal kaynaklarin zorunlu bir iiretim
faktorii olarak ele alindigi durumda siirdiiriilebilir biiyiimenin dogal kaynaklari artirict
bir teknolojik gelismeyi mecbur hale getirdigini belirtmistir. Grimaud ve Rouge (2008)
tilketim mallarinin kirlilik iireten yenilenemeyen dogal kaynaklar ve kirlilik iiretmeyen
is gilicti girdisi ile tiretimini esas alan igsel bir bityiime modeli ile piyasa ekonomisinde
yenilenemeyen dogal kaynaklarin ¢ok Thizli kullanilacagini  gostermislerdir.
Yenilenemeyen dogal kaynaklarm kullanilmasiyla olusan kirliligin ¢evreye ve hane
halki fayda fonksiyonuna zarar verecegi iizerine kurulu analizlerde dogal kaynaklar
tizerine konulacak ¢evre vergisi ve teknoloji (¢evre temiz teknoloji ve normal teknoloji)
aragtirmalarim tesvik edecek politikalar1 6nermiglerdir. Yang vd. (2010) teknolojik
gelisme, yenilenebilir dogal kaynaklar ve optimal siirdiiriilebilir biiyiime arasindaki
iliskiye odaklanarak igsel bir biiylime modeli ¢ergevesinde teknolojik siirecin ve dogal
kaynak yenilenme oraninin ekonomik biiyiime {izerindeki etkilerini aragtirmiglardir.
Elde edilen bulgular dogrultusunda yiiksek biiyiimeyi siirdiirebilmek i¢in ve uzun
donem istikrarli bilylimeyi basarabilmek i¢in hitkiimetin kaynak kullanimina ydnelik
politikalar kullanmas1 gerektigini belirtmiglerdir. Stiirmer, Schwerhoff (2012)
yenilenemeyen dogal kaynaklar ile dogal kaynak kullanimi ve kaynak stokunu dikkate
alan bir i¢sel biiylime modeli tizerinde ¢alismiglardir. Kaynak kullanim teknolojisine
yonelik inovasyonlarin kaynak kalitesinde olusacak kotilesmeyi dengeleyecegi ve
yenilenemeyen dogal kaynaklarin {iretim maliyetinin sabit kalmasini saglayacagini
belirtmiglerdir. Acemoglu vd. (2012) ¢evresel kisitlar1 ve sinirli kaynaklari dikkate
alarak gelistirdikleri i¢sel biiylime modelinde siirdiiriilebilir biiyiimeyi saglayacak ve
nesiller arast refah1 maksimum yapacak dinamik vergi ve siibvansiyon politikalar1 ile
dengenin yapisina odaklanmislardir. Optimal g¢evre politikalarinin hem karbon vergisi
hem de tesviklerden olusacagi, miidahale igin ge¢ kalinirsa maliyetin artacagi, miidahale
olmazsa ekonominin ¢evre felaketiyle karsilasacagini, sonuc¢ olarak da c¢evresel
amaglarin siirekli bir miidahaleye gerek kalmadan ve uzun dénem biiylimeden taviz
vermeden gergeklestirilebilecegini belirtmislerdir. Aksi taktirde birakiniz yapsinlar
paradigmasinin gevresel felaketlere yol agacagini belirtmislerdir.

2.2. Ampirik Literatiir

Cevre ve ekonomik biiyiime konusunda ampirik literatiir genellikle gayrisafi yurt
ici hasila veya onu temsilen kullanilan bir degiskenin bagimli; emek, sermaye, dogal
kaynaklar, beseri sermaye, kamu harcamalari, disa agiklik vb. sayilabilecek
degiskenlerin ise agiklayic1 degisken olarak kullanildigi (Lederman, Maloney, 2003: 6)
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ekonometrik uygulamalara dayanmaktadir. Ekonomik biiyiime modeli denklemlerinde
Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunda tanimlandigi gibi dogrudan gevrenin ekonomik
biliyiime tizerindeki etkisini test eden caligma sayisi olduk¢a sinirlidir. Dolayisiyla
burada biiyiime modellerinin vazgegilmez tretim fonksiyonu olan Cobb-Douglas
formatinda hasilanin bir fonksiyonu olarak cevre ve/veya cevresel unsurlarin girdi
olarak kullanildig1 calismalara yer verilecektir. Bu ¢caligsmalarda kullanilan yenilenebilir
ve yenilenemeyen dogal kaynaklar, dogal kaynak kullanimi-geliri-ithalati-ihracati,
enerji Uretimi-tiiketimi-ithalati-ihracati, petrol-dogal gaz-maden-komiir ~iretimi-
tilketimi-geliri-ithalati-ihracati, CO, ve diger sera gazi emisyonlari, biyomas, kat1 atik,
toprak, su, orman, ekolojik ayak izi vb. gibi degiskenler ¢evreyi temsilen kullanilmakta
ve bu degiskenlerin biiylime iizerindeki etkisinin ne kadar veya ne yonde oldugu
aragtirtlmaktadir. Cevresel unsurlar1 kullanan ampirik calismalar Tablo 2.1°de
gosterilmistir.

Tablo 2.1°den goriilldiigii lizere galismalarin neredeyse tamami kullanilan gevre
degiskeninin biiylimeyi pozitif etkiledigi sonucuna ulasmiglardir. Bu c¢aligmalarin
sonuglari tilkelerin ekonomik biiylime siireclerinde ¢evresel unsurlarin énemli bir girdi
oldugunu ve hasila {izerinde 6nemli etkisinin oldugunu gostermektedir.
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Tablo 2.1. Cevre — Ekonomik Biilyiime Ampirik Literatiir

Yazar Donem Ulke Yontem Cevre Degiskeni Sonug
Hindistan ve
1971-1995 -
Asafu-Adjaye (2000) Endonezya Egbiitlinlesme, VECM, | gt iietimi +5 GDP
Tayland ve Nedensellik
1973-1995 T
Filipinler
] . Yenilenemeyen Dogal
Scholl, Semmler (2002) 1960-1995 Amerika oLs Kaynaklar +- GDP
Lederman, Maloney ~ - Yatay Kesit, 5al Kavnak Thracs
(2003) 1980-1999 65 iilke Panel GMM Dogal Kaynak Ihracati +- GDP
Paul, Bhattacharya - Esbiitiinlesme, o
(2004) 1950-1996 Hindistan Nedensellik Enerji Tiiketimi +- GDP
. a Esbiitiinlesme, e s
Lise, Montfort (2007) 1970-2003 Tiirkiye Ni dense"?k Enerji Tiiketimi +- GDP
Gylfason, Zoega (2006) 1965-1998 85 iilke SUR Dogal Sermaye Orani +- GDP
Jobert, Karanfil (2007) 1960-2003 Tiirkiye Esbitiinlesme, Enerji Tiiketimi +- GDP
' v Nedensellik )
Yenilenebilir Ve
Brunnschweiler (2007) 1970-2000 84 iilke oLs Yenilenemeyen Dogal +- GDP
Kaynaklar
Mahadevan, Asafu- . Panel Ebiitiinlesme, ey e
Adjaye (2007) 1971-2002 20 iilke Nedensellik Enerji Tiiketimi +- GDP
i Panel o
Lee, Chang (2007) 1971-2002 16 Asya tilkesi Ebiitiinlesme, FMOLS Enerji Tiiketimi +- GDP
. - CO,
Zhang, Cheng (2009) 1960-2007 Cin VAR, Nedensellik Enerji Tiiketimi 0 - GDP
Wang (2009) 1997-2006 Cin’in Eyaletleri Eé”f'sFE and RE and Toprak Ve Su +- GDP
. ~ Bag. Dev. Panel Ebiitiinlesme, ey e
Apergis, Payne (2011) 1992-2004 Toplulugu VECM Enerji Tiiketimi Ve CO, +- GDP
Menyah, Wolde-Rufael . By ARDL, VECM, CO, +- GDP
(2010) 1965-2006 | Giiney Afrika Nedensellik Encrji Taketimi —S GDP
: Panel Ebiitiinlesme, I
Al-mulali (2011) 1980-2009 MENA Nedensellik Petrol Tiiketimi Ve CO, +- GDP
Tolo (2011) 1965-2008 f.lfkfﬂ‘sm"‘k‘“ olan | panel FE Tanmsal Ihracat + GDP
Cavalcanti, Mohaddes, 53 petrol ihracat - P .
Raissi (2011) 1980-2006 ve ithalaterst iilke Panel Ebiitiinlesme Petrol Uretim Degeri +- GDP
Torres, Afonso, Soares 1980-2005 | 48 petrolireticisi | poo) pe Petrol Uretimi + GDP
(2012) iilke
. . . . Enerji Bagimhigi +— GDP
Olufemi (2012) 1970-2010 Nijerya Ebiitiinlesme Enerji Fazlalig! —SGDP
. R . Dogal Kaynak
g;o'\l";)g”us' Wang 1990-2008 bCJ? © bagh 28 ‘g‘;‘:eyl Kestt Rezervleri Ve Dogal + GDP
oee Kaynak Gelirleri
. N e Ekilebilir Alanlar Ve Su
Liu (2013) 19782008 | o Z"agl‘ 6 E%lilsmb“‘”“l“me’ Kaynaklari +- GDP
€ Siilfiir Dioksit —> GDP
Petrol, Maden, Komiir,
Bi Zambe (2014) 1960-2012 Fildisi Sahili ARDL Dogalgaz, Orman —— GDP
Gelirleri
(Az%elrg)'s' Danuletiu 1990-2012 80 iilke Nedensellik Yenilenebilir Enerji +5GDP
Bildirici (2014) 1990-2011 | Gegis Ekonomileri | Pare| Espitintesme, Biyomas + GDP
Bildirici, Bakirtas . Ko6miir, Dogal gaz ve
(2014) 1980-2011 BRICST ARDL, Nedensellik Petrol Tiiketimi +- GDP
Bilgili, Ozturk (2015) 10802000 | G7 E%‘E]SEsb“""“‘“me’ Biyomas +5 GDP
Chambers, Guo (2009) 1961-2001 93 Ulke Panel GMM Ekolojik Ayak izi +- GDP

+- GDP: Cevre degiskenin Biiyiimeyi pozitif etkiledigini ifade etmektedir.

3. AMPIiRiK UYGULAMA

Cevre kirliliginin en Onemli nedeni iiretim ve tiiketim faaliyetleridir. Bu
faaliyetler ise ekonomik biiylimenin temel dinamikleridir. Aslinda diger bir deyisle
cevre ekonomik biiyiime siirecinde énemli bir girdidir. Dolayistyla bugiin ¢evre kirliligi
ile miicadele konusunda Birlesmis Milletler dnciiliigiinde yiiriitiilen Kyoto, Paris Tklim
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Sozlesmesi  ¢ergevesinde lilkeler arasinda uzlagilamayan konu da buradan
kaynaklanmaktadir. Gelismekte olan iilkeler gelismis olan {ilkelerin bugiine kadar
¢evreyi onemli oranda kullandig1 ve simdi ise gesitli cevresel kisitlamalarla kendilerinin
gelismesinin engellenecegini iddia etmektedirler. Dolayisiyla bu ¢aligmada gelismis ve
gelismekte olan iilkelerden olusan iki grup analiz edilecektir. Burada ¢evre kirliligi ve
ekonomik biiylime arasindaki iligki dogrultusunda geligmis ve gelismekte olan iilkelerin
Ozellikle ekonomik olarak belirli bir biiyiiklige ulasmis olmasina dikkat edilmistir.
Geligmis ve biiyiik ekonomileri temsil etmek icin G7 iilkelerinin uygun bir panel
olacagi disiinlilmiistir. Dolayisiyla analizimizde gelismis ilkeleri temsilen G7
iilkelerinin, gelismekte olan tilkeleri temsilen ise kiiresel dlgekte ilk 25 bilylik ekonomi
arasina giren ve veri sikintist olmayan gelismekte olan iilkelerin segilmesi uygun
goriilmiistiir. Bu dogrultuda Tablo 3.1° de gosterildigi gibi G7 iilkeleri diginda
gelismekte olan yedi (GO7) iilke segilmistir.

Tablo 3.1. G7 ve GO7 Ulkeleri

G7 ULKELERI GO7 ULKELERI

Amerika USA Cin CHN
Japonya JPN Brezilya BRA
Almanya GER Hindistan IND
Fransa FRA Endonezya INA
Birlesik Krallik UK Turkiye TR

Italya ITA Arjantin ARG
Canada CAN Giiney Afrika SAF

3.1. Model, Veri Seti ve Degiskenler

Ekonomik biiyiimenin ampirik olarak arastirilmasinda tiretim fonksiyonu
yaklasimi gercevesinde temel denklem matris formatinda Iny;, =a+ X' +u;,
seklinde kurulmaktadir (Lederman, Maloney, 2003: 6). Modelde y terimi kisi bagina reel
GDP diizeyini, X ise biiylimeyi etkileyen emek, sermaye, dogal kaynaklar, beseri
sermaye diizeyi gibi aciklayici degiskenler matrisini temsil etmektedir. Cobb-Douglas
tiretim fonksiyonunun logaritmik formunda ise temel denklem Iny;, = By + B;InkK;, +
BolnLy + B3InMy, ..... +u;, seklinde kurulmaktadir (Romer, 2006: 38; Eberhardt, Teal,
2008: 3). K sermaye, L emek M ise biiyiimeyi agiklamak igin kullanilan herhangi diger
bir girdiyi temsil etmektedir.

Bu cercevede ¢evrenin dikkate alinmasi ve bilylimeyi etkileyecek diger
degiskenlerin segilmesinde Stiglitz (1974), Romer (1990) modellerini sentezleyen
Barbier (1999); Chambers, Guo (2009) ¢aligmalarim takip ederek modelde kullanilacak
degiskenlerin emek, sermaye, cevre/dogal kaynaklar1 temsilen ekolojik ayak izi ve
beserl sermaye degiskenlerinin kullanilmasi tercih edilmistir ve tahmin edilecek model
8 numarali denklemde oldugu gibi kurulmustur.
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InYyy = Bo + B1InKyy + BolnLy + B3InEF; + B, InHCy + &4 (8)

Y kisi basina reel gayri safi yurtici hasilayi, K kisi basina reel sabit sermaye
stokunu, L istihdam/Niifus oramini, EF kisi basina ekolojik ayak izini, HC ise kisi
bagma beserl sermayeyi temsil etmektedir. i indisi yatay kesit birimi olarak ilkeleri t
indisi ise zaman boyutunu temsil etmektedir. Ekolojik ayak izi verileri “Global Ayak izi
Agr” (http://www.footprintnetwork.org) kurumundan diger veriler ise Penn World
Tables’dan elde edilmistir. Bu tlir analizlerde ekolojik ayak izi degiskeninin
kullanilmasi nispeten ¢ok yeni oldugu i¢in degiskenin icerigi ve 6l¢climii hakkinda bazi
aciklamalar gerekli goriilmiistiir.

Ekolojik ayak izi dogal kaynak tiiketimini ve bir ekonomide yaratilan atiklar i¢in
gerekli asimilatif kapasiteyi O6lgmeye yarayan bir hesaplama aracidir (Wackernagel,
Rees, 1996: 9). Bir baska ifadeyle Ekolojik ayak izi dogal kaynak kullanim
yogunlugunu ve belirli bir alandaki (o alanin 6ziimseme kapasitesi dahilinde) atik
Oziimseme faaliyetini 6l¢en alan bazh bir gostergedir (Wackernagel, Yount, 2000: 512).
Ekolojik ayak izi, veri bir niifusa sahip ekonominin mevcut teknolojiyi kullanarak
tilkettigi kaynaklari {iretmek ve yarattigi atiklarin doga igerisinde emilimini saglamak
i¢in biyolojik olarak ne kadar verimli alana ihtiyac1 oldugunu da gosterir (Wackernagel,
Silverstein, 2000: 392). Ekolojik ayak izi yaklagimi1 ayni zamanda dogaya-gevreye olan
talep veya beseri faaliyetlerin doga iizerindeki baskisi olarak da yorumlanmaktadir
(Bartelmus, 2008: 97).

Ekolojik ayak izi pek ¢ok kamu kurumu, sivil toplum &rgiitii ve politika yapicilar
tarafindan ¢evresel performansin bir gostergesi olarak kullanilmaktadir. Bunun en
onemli 6rnegi Avrupa Enerji Ajansinin (EEA, 2010), Avrupa Parlamentosunun ve
Avrupa Komisyonunun (Best vd., 2008) Avrupa Birligi’nin; Birlesmis Milletler
Kalkinma Programi’nin Ekolojik ayak izini ¢evre performansini 6l¢gmede faydali bir
arag olarak gérmesidir (UNDP 2014).

Dogaya ve dogal kaynaklara olan talep veya biyosfere olan talep olarak da
degerlendirilebilen ekolojik ayak izi yaklagiminda biyolojik olarak iiretken alan ile
ekilebilen araziler, orman alanlari, balik¢ilik alanlart dikkate alinirken ¢dller, buzullar
ve acik okyanuslar dikkate alinmamaktadir (Kitzes, Wackernagel, 2009: 2).

Insanlarin dogal mal ve hizmetleri tiiketmesi biyosferin ekolojik kapasitesi
asilmadig1 siirece sorun degildir ancak bu kapasite asildigi takdirde ortaya g¢ikan
sorunlar1 Olgebilmek adina gelistirilen ekolojik ayak izi doganin ne kadarinin
kullanildigin1 6lgerek insanlarin gevreye olan talebini hesaplar (Wackernagel, 2002: 1).
Bu hesaplamalar iki basit ger¢ege dayanir: birincisi, dogal kaynaklarin ve olusturulan
atiklarin biiyiik bir ¢ogunlugu takip edilir; ikincisi, bu dogal kaynak ve atiklarin
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olusturdugu biiyiikliik yine bunlar1 elde etmek i¢in gerekli tiretken alan olarak dikkate
alinir. Boylece mevcut teknolojik imkanlarla tiiketilen dogal kaynaklar ve olusturulan
atiklarin telafi edilebilmesi i¢in gerekli olan iiretken alan ve su miktar1 ekolojik ayak izi
olarak ifade edilir ve ayak izi insanlar dogay1 kullandikca ve Kkirlettikge biiyiir
(Wackernagel, 2002: 1). Bu acidan ekolojik ayak izi insanlarin dogal sermayeyi
(dogay1) ne kadar kullandigini izleme ve siirdiiriilebilirligi tesis edebilme konusunda
yardimet olur.

Ulkelerin ekolojik ayak izi ve biyokapasitesini hesaplamaya yonelik ilk
girisimler 1990’11 yillarin sonlarina dogru baslamistir. Bu hesaplamalarin kurumsal bir
diizeyde sunulmasi ise 2003 yilinda Global Footprint Network (GFN) tarafindan
tistlenilmistir ve National Footprint Accounts (NFA) adiyla 1961 yilindan giiniimiize
kadarki ekolojik ayak izi degerleri yillik frekansla yayimlanmaktadir. Birlesmis Milletler
Gida ve Tarim Organizasyonu (FAO) ve Uluslararast Enerji Ajansi (IEA) basta olmak
tizere pek ¢ok ulusal ve uluslararasi istatistiklerden faydalanilarak olusturulan ekolojik
ayak izini 6lgmek i¢in kullanilan metodoloji ve ilkeler belirli araliklarla hem rapor
seklinde hem de akademik yayinlarla agiklanmaktadir. Dolayisiyla ekolojik ayak izi
hesaplamalaria yonelik ayrintilt bilgi i¢in Lazarus vd. (2014), Borucke, vd. (2011) ve
Ewing vd. (2010) ¢alismalarina bakilabilir.

Caligsmada kullanilan degiskenlerden kisi basina reel GDP ve ekolojik ayak izi
degiskenlerinin yillar itibariyle nasil seyrettigi nem arz etmektedir. Sekil 3.1 ve 3.2
sirastyla G7 iilkeleri i¢in, Sekil 3.3 ve 3.4 GO7 iilkeleri i¢in bu degiskenlerin seyrini

gostermektedir.
Sekil 3.1. 1961-2009 Dénemi Kisi Basi Reel GDP (G7 Ulkeleri)
UsA JPN GER
FRA UK ITA

65 70 75 8 8 9 9 00 05 65 70 75 8 8 9 9 00 05 65 70 75 8 8 9 9 00 05

cAN

65 70 75 80 8 9 9 00 05
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Sekil 3.2. 1961-2009 Donemi Kisi Basi Ekolojik Ayak izi (G7 Ulkeleri)
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Sekil 3.3. 1961-2009 Donemi Kisi Basi Reel GDP (GO7 Ulkeleri)
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Sekil 3.4. 1961-2009 Donemi Kisi Bas1 Ekolojik Ayak izi (GO7 Ulkeleri)

CHN BRA IND

24 36 90
3.4+

3.2
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INA TR ARG
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65 70 75 80 8 9 95 00 05 65 70 75 80 8 9 95 00 05 65 70 75 80 8 9 95 00 05

SAF

Sekil 3.1 ve 3.3’ten goriilebilecegi gibi gelismis ilkelerin kisi basma reel
GDP’leri gelismekte olan iilkelere gore beklenildigi gibi ¢ok daha istikrarli bir gériiniim
arzetmektedir. Ciinkii geligmis tilkeler gelismekte olan iilkelere gore biiyiimenin temel
dinamikleri olabilecek yapisal reformlarini ¢oktan hayata gecirmis, ekonomik, sosyal,
siyasi ve hukuki altyapilarini ¢ok daha saglam zemine insa etmis iilkelerdir. Bu durum
gelismekte olan tilkelerde dnemli eksiklikler barindirmaktadir ve dolayisiyla ekonomik
istikrarin tesisini zorlagtirmaktadir. Gelismekte olan ilkelerden Arjantin, Brezilya ve
Giiney Afrika’nin kisi basi reel GDP degerleri digerlerine gore ¢cok daha istikrarsiz bir
seyir izlemektedir. Cin ve Hindistan ise 1980 sonrasinda hizli bir artis trendi
yakalamigtir. 1980 sonrast artan liberallesme politikalarinin ve yabanci sermaye
hareketlerinin Cin ve Hindistan i¢in o yildan itibaren sergilemis oldugu kisi basi reel
GDP agisindan dnemli bir doniim noktasi olusturdugu sdylenebilir. Endonezya igin kisi
bag1 reel GDP’nin 1997 yilindaki Asya krizinden dolay1 yagamis oldugu kirilma dikkate
alimmadiginda nisbeten daha istikrarli bir seyir izledigi sOylenebilir. Tiirkiye icin ise
1994, 1999 ve 2001 yillarindaki kirilmalar s6z konusu yillarda Tiirkiye ekonomisinin
yasamis oldugu krizlerin etkisi olarak kigi bast reel GDP serisine yansimis
gorinmektedir. Diger taraftan Sekil 3.2 ve 3.4 iizerinden gelismis ve gelismekte olan
iilkelerin kisi bagmna ekolojik ayak izi serilerine bakildiginda her iki grup icin de
oldukga dalgal1 bir trend izlendigi goze ¢arpmaktadir. Gelismis iilkeler i¢in, ele alinan
donem itibari ile, ilk yillara gore sonraki yillarda bir azalis gdze carparken gelismekte
olan iilkelerde Giiney Afrika disinda sonraki yillarda bir artis egilimi dikkat
¢ekmektedir.
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Tablo 3.2. Ekolojik Ayak izi icin Tamimlayic: Istatistikler

USA JPN GER FRA UK ITA CAN
Mean 7.849 2.940 4.304 4.316 3.491 2.569 11.386
Median 7.868 3.019 4.275 4.293 3.478 2.707 11.390
Maximum 8.903 3.487 5.121 5.047 3.993 3.020 12.610
Minimum 6.556 2.262 3.101 3.518 2.921 1.515 8.759
Std. Dev. 0.519 0.270 0.497 0.305 0.236 0.382 0.810

CHN BRA IND INA TR ARG SAF
Mean 1.295 2.853 0.736 1.223 1.890 4.747 3.308
Median 1.225 2917 0.716 1.210 1.928 4.839 3.146
Maximum 2.126 3.465 0.871 1.443 2.152 5.403 3.977
Minimum 0.890 2.253 0.634 1.087 1.499 3.498 2.757
Std. Dev. 0.312 0.333 0.060 0.098 0.172 0.439 0.407

Calismamizdaki 6zgilin degisken olan ekolojik ayak izi serilerine ait tanimlayici
istatistikler de tlkeleri karsilagtirma agisindan Onemli bilgiler sunmaktadir. Tablo
3.2’den goriilebilecegi gibi gelismis iilkelerin kisi bast ekolojik ayak izi degerleri daha
yﬁksektirl. Geligmis iilkelerden Kanada 11.38 ortalama ile kisi basi en yiiksek ayak
izine sahiptir. Kanada’nin en yakin takipgisi olan Amerika ortalama 7.84 ile kisi basi en
biiyiik ayak izine sahip ikinci {ilkedir. Daha sonra gelismis iilkelerde Birlesik Krallik,
Fransa, Almanya, Japonya ve Italya sirayla en yiiksek kisi basi ekolojik ayak izine sahip
iilkelerdir.

Diger taraftan gelismekte olan iilkelere bakildiginda en yiiksek ortalama deger
Arjantin’indir. Arjantin’i Giiney Afrika, Brezilya, Tirkiye, Cin, Endonezya ve
Hindistan takip etmektedir. Ancak burada alt1 tekrar ¢izilmesi gereken husus ayak izi
degerlerinin kisi bas1 olarak hesaplanmasidir. Dolayistyla Cin ve Hindistan toplam
ekolojik ayak izi bakimindan sirasiyla en yiiksek degere sahip birinci ve iiclincii
iilkelerdir®. Ancak biiylime modelleri kisi bas1 degerler ile ¢oziildigi igin ve ekolojik
ayak izi hesaplamalarinda temel alinan doganin tagima kapasitesinin (carrying capacity)
kisi basi dogal kaynak tiiketimine odaklanilmasint gerektirdigi i¢in® analizde kisi basi
degerler kullanilmaktadir. Standart sapma degerlerine bakildiginda gelismis tilkelerde
en fazla oynak, ortalama degerinde oldugu gibi, Kanada ve Amerika serisindedir.
Siralama daha sonra Almanya, Italya, Fransa, Japonya ve Birlesik Krallik seklindedir.
Gelismekte olan iilkeler de ise en yliksek oynaklik, yine ortalama degerde oldugu gibi,
Arjantin ve Giiney Afrika’dadir. Daha sonra siralama Brezilya, Cin, Tiirkiye,
Endonezya ve Hindistan seklindedir. Ancak, her iki grup a¢isindan panel olarak G7
iilkelerinin standart sapmasi daha fazladur.*
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3.2. Ekonometrik Yontem

N sayidaki iilke, firma veya birey gibi yatay kesitlerin ve giinliik, aylik, yillik
gibi T sayidaki gozlemlerin olugturdugu zaman serisinin bir arada analiz edilmesi i¢in
panel veri yontemleri kullanilmaktadir. Zaman serisi ve yatay kesit analizlerinin aksine
panel veri analizlerinde kesitlerin heterojen yapist kontrol edilebildigi gibi daha fazla
gozleme sahip olma avantaji degigkenler arasindaki ¢oklu dogrusal baglant1 sorununu
azaltmakta, daha ¢ok serbestlik derecesiyle daha giivenilir tahminler elde etmeyi
saglamaktadir (Baltagi, 2014: 6-7; Breitung, Pesaran, 2008: 2). Ayrica dinamik
ayarlamalara imkan tanimasi sayesinde makroekonomik verilerle ¢alisildiginda daha
sagliklt ¢aligmalar yapmay1 kolaylastirdigi gibi uzun zaman serilerine sahip oldugu
durumlarda birim kok testlerine yonelik dagilim sorununu ortadan kaldirmaktadir
(Baltagi, 2014: 7-8; Hsiao, 2003: 1-7). Ozellikle duragan olmayan seriler i¢in Baltagi ve
Kao (2000) duragan olmayan panel veri yontemlerinin, zaman serisi olarak yiiksek
gozlem sayist ve yatay kesitin giiciiniin birlestirilmesiyle en iyi kombinasyon oldugunu
ifade etmektedirler. Buradan hareketle bu ¢aligmada ekonometrik uygulama igin panel
veri yontemlerinden yararlanilacaktir. Dolayisiyla ¢alismada oncelikle degiskenlerin
birim kok analizleri yapilacaktir. Daha sonra es biitiinlesme analizi yapilacak ve
sonrasinda es biitiinlesme tahmincileri ile katsayilar tahmin edilecektir.

Calismada degiskenlerin duraganlik diizeyleri literatiirde yaygin bir sekilde
kullanilan Levin vd., (2002) LLC testi, Maddala, Wu (1999) ve Choi (2001) tarafindan
Fisher (1932) yontemini kullanarak gelistirilen Fisher ADF ve PP testleri ve Harris,
Tzavalis (1999) tarafindan gelistirilen HT testi ile belirlenecektir.

LLC testi Levin, Lin (1993) ¢alismasini temel almaktadir. Sabit etkilerin paneli
olusturan birimler igin farklilasabildigi ancak paneldeki tim birimlerin bagimli
degiskenin birinci derece farkina dayali otokorelasyon ve deterministik bilesenlerden
arindirtlmis homojen AR (1) katsayisina sahip oldugu varsayimi altinda standart normal
dagilim gosteren bir test istatistigi kullanarak bos hipotezinde serinin birim kok
icerdigini sinar (Levin vd., 2002: 5). Fisher ADF (Augmented Dickey-Fuller) ve PP
(Phillips-Perron) testleri paneldeki her bir kesit i¢in uygulanan standart ADF ve PP
birim kok testlerinin olasilik degerinin Fisher (1932) yontemiyle birlestirilmesi esasina
dayanmaktadir. Dolayisiyla bu testlerin bos hipotezinde serinin birim kok igerdigi
smanir. ADF testlerinde hata terimine iliskin olarak yapilan varsayimlarin biraz daha
yumusatildigi PP testinde ise hata teriminin beklenen degerinin sifira esit oldugu
varsayilmakla birlikte hata terimlerinin degisen varyansh hali ele alinmaktadir (Philips,
Peron, 1988: 341). Bu durumda hata terimlerinin ge¢mis degerleri hareketli ortalama
olarak (MA-Moving Avarage) kullanilmaktadir. Bu agidan bakildiginda Dickey-Fuller
testindeki AR siireci Phillips- Perron testinde ARMA siirecine doniistiiriilmiistiir. PP
testi veri yaratma siirecinin pozitif MA o6zelligini gostermesi durumunda giigliidiir
(Philips, Peron 1988, 345). MA siireclerinin negatif olmasi durumunda ADF testleri
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Phillips-Perron’a gore daha giigliidiir. Harris ve Tzavalis (1999) HT testi ise LLC testi
gibi Levin, Lin (1993) ¢aligmasini temel almaktadir ancak test prosediiriinii daha ¢ok
yatay kesit boyutuna odaklanarak genisletmektedir. Dolayisiyla LLC testine benzer
sekilde tiim birimlerin ayn1 otoregresif parametreye sahip oldugunu varsaymakta ve bos
hipotezinde serinin birim kdke sahip oldugunu sinamaktadir. Analizimizdeki
degiskenler ile yapilan birim kok test sonuglar1 Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’te gosterilmistir.

Tablo 3.3 ve 3.4’den goriilebilecegi tizere hem G7 hem de GO?7 iilkeleri igin
degiskenlere yonelik elde edilen sonuglar bos hipotezin reddedilemedigini yani serilerin
birim kok igerdigini gostermektedir. Bu degiskenlerin birinci farklarinda duragan
oldugu sonucu goriilmiigtiir ancak burada tekrar gosterilmesi tercih edilmemistir.

Tablo 3.3. G7 Ulkeleri i¢cin Birim Kok Test Sonuclar:

LLC Fisher ADF Fisher PP HT
Y 3.598 0.569 0.020 0.960
K 1.219 7.555 0.050 0.966
L 2.565 4.562 0.017 0.983
EF 0.860 4.473 4711 0.994
HC 1.632 4.794 0.005 1.002

*, Rk X girastyla %10, %5 ve %1°de anlamliligr gostermektedir.

Tablo 3.4. GO7 Ulkeleri i¢in Birim Kok Test Sonuclari

LLC Fisher ADF Fisher PP HT
Y 3.315 1.116 0.428 1.011
K 3.128 0.944 0.048 1.017
L -0.872 19.164 3.999 0.984
EF 0.909 9.996 9.829 0.964
HC 1.561 1.992 0.017 0.999

* )RR REX sirastyla %10, %5 ve %1°de anlamliligr gostermektedir.

Eger seriler birim kok iceriyorsa yani duragan degilse Granger ve Newbold’un
(1974) belirttigi iizere sahte regresyon sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Panel veri analizinde
ise sahte regresyon durumunu Phillips ve Moon (1999) arastirmistir. Zaman serisi
analizinde sahte regresyonun ortaya ¢ikardigi sorunlardan farkli olsa da panel veri
analizlerinde de temel varsayimlarin saglanmasinda sorunlar tespit edilmistir (Baltagi,
2014: 291). Bu durumda giivenilir sonuglar elde edebilmek igin es biitiinlesme testleri
ve sonrasinda es biitiinlesme tahmincileri kullanilmaktadir. Es biitiinlesme analizleri
duragan olmayan degiskenler arasindaki denge iliskisini veya bu degiskenlerin uzun
donemde birlikte hareket edip etmediklerini test eder (Enders, 2009: 356). Dolayisiyla
es biitiinlesik olma duragan olmayan (I(1)) degiskenler arasindaki duragan (I(0)) bir
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iligkinin olmasi demektir. Eg biitiinlesik seriler arasinda uzun dénem denge durumundan
sapmalar ortaya ¢iktiginda dengesizlik zaman igerisinde ortadan kalkmaktadir.

Degiskenler arasinda es biitiinlesme iliskisi arastirilirken temel olarak iki farkli
yaklagim vardir. Birinci yaklagim hata terimine dayali (residul-based tests), tek denklem
yaklagimidir (single equation approach). Bu yaklasimlar tek bir es bitiinlesme iliskisi
durumu igin gelistirilmis yaklasimlardir. Ikinci yaklasim ise 6zellikle birden fazla
aciklayici degiskenin kullanildig1 modellerde ortaya ¢ikacak birden fazla es biitiinlesme
iligkisi durumunda kullanilan sistem yaklasimidir (system cointegration approach). Eger
analizde tek bir agiklayici degisken ve dolayisiyla tek bir es biitiinlesme iligkisi varsa
birinci yaklasimi kullanmak daha uygundur. Ancak birden fazla aciklayict degisken ve
es biitiinlesme iliskisi durumunda sistem yaklagimina dayali bir es biitlinlesme testini
uygulamak daha uygundur (Breitung, Baltagi, 2004: 25). Bu ¢alismada 8 numaral
modelde birden fazla agiklayici degiskene yer verildigi i¢in ve dolayisiyla birden fazla
es biitiinlesme iligkisi olabileceginden sistem yaklagimina dayali Maddala ve Wu
(1999)’yu izleyerek Fisher (1932) testinin Johansen (1988) es biitlinlesme testine
uygulanmasiyla panel icin gelistirilmis olan Johansen Fisher panel es biitiinlesme
yonteminin kullanilmasinin uygun oldugu diistiniilmiistiir.

Sistem yaklagiminin uygulanmasindan once izlenmesi gereken iki asama vardir.
Birincisi, uygun gecikme uzunlugunun belirlenebilmesi i¢in modelde kullanilan tim
degiskenlerin dahil oldugu bir VAR modeli tahmin edilmesi; ikincisi ise Johansen es
biitlinlesme analizi g¢ergevesinde sabit ve/veya trendin modele eklenmesi yoniinde
Onerilen bes modelden uygun olanin belirlenmesidir. Ancak iktisat teorisi agisindan
burada Onerilen modellerden birinci ve besincisi kabul géormemektedir. Bu durumda
kalan diger iic modelden (Model 2, model 3 ve Model 4) birisinin tercih edilmesi
gerekmektedir (Asteriou, Hall, 2007: 324). Bu konuda Johansen (1992) Pantula
Prensibi’ni uygulamay1 6nermektedir. Bu prensibe gore {i¢c modele gore tahmin edilen
test istatistikleri yazildiktan sonra bos hipotezin ilk kabul edildigi siituna denk gelen
model tercih edilir. VAR modeli ¢ergevesinde G7 ve GO7 panellerinin her ikisi igin de
tiim bilgi kriterlerinin 6nermis oldugu 2 gecikme uzunlugu dikkate alinarak uygun es
biitlinlesme modelinin belirlenmesine yonelik uygulanan Pantula prensibi uygulama
sonuglar1 Tablo 3.5’te gdsterilmistir.
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Tablo 3.5. Pantula Prensibi Uygulamasi

G7

None (r=0)
At most 1 (r=1)
At most 2 (r=2)

At most 3 (r=3)

Model 2

Model 3

Model 4

128.5 [0.000]
85.16 [0.000]

52.89 [0.000]

38.13 [0.000]

108.9 [0.000]
67.71[0.000]

43.74[0.000]

30.56 [0.006]

123.7 [0.000]
73.11 [0.000]

49.05 [0.000]

31.92 [0.004]

At most 4 (=4) 3155 [0.004] 3277 [0.003] 25,58 [0.029]*
Go7

None (r=0) 161.4 [0.000] 139.4 [0.000] 145.5 [0.000]

Atmost 1 (r=1) 77.71[0.000] 67.60 [0.000] 68.91 [0.000]

At most 2 (r=2)
At most 3 (r=3)

At most 4 (r=4)

53.25 [0.000]
31.80 [0.004]

23.19[0.057]

43.14[0.000]
27.02 [0.019]

28.51

[0.012]

51.29 [0.000]
31.82 [0.004]

19.38 [0.151]*

*Uygun olan modeli gostermektedir. Olasilik degerleri parantez igerisindedir.

Elde edilen Pantula prensibi sonuglarina gére G7 ve GO7 paneli igin sabit terim
ve trendin es biitiinlesme denklemine dahil edilmesini 6neren model 4’1 takip ederek es
biitlinlesme testinin yapilmasina karar verilmistir. Buradan hareketle egbiitiinlesme
iligkisine yonelik olarak Tablo 3.6’daki sonuglar elde edilmistir.

Tablo 3.6. Johansen Fisher Esbiitiinlesme Testi Sonuclari

G7 Fisher Trace Olasilik Fisher Max-Eigen. Olasilik

None 123.7 0.0000 59.33 0.0000

At most 1 73.11 0.0000 30.35 0.0068

At most 2 49.05 0.0000 26.66 0.0213

At most 3 31.92 0.0041 18.99 0.1654

At most 4 25.58 0.0293 25.58 0.0293
GO7

None 145.5 0.0000 89.94 0.0000

At most 1 68.91 0.0000 24.18 0.0436

At most 2 51.29 0.0000 29.22 0.0098

At most 3 31.82 0.0042 23.82 0.0482

At most 4 19.38 0.1510 19.38 0.1510
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Tablo 3.6 G7 paneli i¢in en fazla dort, GO7 paneli i¢in ise en fazla ii¢ tane es
biitinlesme vektoriiniin oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla 8 numarali denklemde
degiskenlerin eg biitiinlesik oldugu yani modelde uzun dénem dengesinin tesis edildigi
goriilmektedir.

Es biitiinlesme parametrelerinin tahmin edilmesinde Pedroni (1995, 2000)
tarafindan Phillips ve Hansen’in (1990) FMOLS yaklasiminin panel veri analizine
uyarlanmig hali yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Eger modelde i¢sellik sorunu varsa
siradan en kiigiik kareler tahmincisi ile elde edilen sonuglar sapmali ve tutarsiz
olmaktadir. Dolayisiyla bu sorunun dikkate alinabilmesi igin kullanilacak
tahmincilerden birisi de FMOLS (Fully Modified Ordinary Least Squares) tahmincisidir
(Phillips, Hansen 1990: 99). FMOLS tahmincisi agiklayic1 degiskenler arasinda ortaya
cikabilecek igsellik sorununu ve hata teriminde ortaya cikabilecek otokorelasyon
sorununu dikkate almaktadir (Breitung, 2005: 152). Bu yaklagiminin bir diger avantaji
ise es biitiinlesme vektoriiniin heterojen olmast durumunda miikemmel esneklik
saglamasidir (Pedroni, 2001: 728). Dolayisiyla bu ¢alismada uzun dénem katsayilarin
elde edilmesi i¢in Oncelikle FMOLS tahmincisi kullanilmigtir. Ortaya ¢ikabilecek
degisen varyans sorunu i¢in Newey West diizeltmesi kullanilmustir.

Ekonomik biiylime esasen uzun donemli bir olgu oldugu ig¢in 8§ numarali
denklemde kurulan modeldeki degiskenlerin G7 ve GO7 panelinde uzun donem
katsayilarini kargilagtirmali olarak gérmek ve yorumlayabilmek icin FMOLS tahmincisi
sonuclar1 tablo 3.7°de gosterilmistir. Analizde serilerin dogal logaritmasi kullanildig
icin elde edilen katsayilar ayn1 zamanda esneklik olarak yorumlanabilmektedir.

Tablo 3.7. Uzun Donem Katsayilar

K L EF HC

. 5.906%** 1.828%** 0.223%%* 0.171%%*
(0.293) (0.166) (0.031) (0.076)

co7 2.346%** 1.199%** 5.199%** 0.506%**
(0.011) (0.010) (0.044) (0.017)

¥ R REX grrastyla %10, %5 ve %1°de anlamliligl; parantez igerisindeki degerler ise standart
hatay1 gostermektedir.

Tablo 3.7’ye gore sermaye degiskenindeki %1°lik bir artis hasilayr G7 panelinde
%5.90, GO7 panelinde ise %2.34 degerinde artirmaktadir. Bu sonuca goére G7 panelinde
sermaye faktoril ele alinan donem igin iretim siirecinde hasilayr GO7 paneline gore
daha fazla artirmaktadir. Istihdam/Niifus oramindaki %1’lik bir artis hasilayr G7
panelinde %1.82 GO7 panelinde ise %1.19 degerinde artirmaktadir. Sermaye faktorii
gibi emek faktdriiniin kullanimi da G7 panelinde ele alinan donem igin {iretim siirecinde
hasilay1 GO7 paneline gore daha fazla artirmaktadir. Beseri sermaye faktdriinde %1°lik
bir artig hasilayr G7 panelinde %0.17, GO7 panelinde ise %0.50 degerinde
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artirmaktadir. Beserl sermaye diizeyinin artmast G7 panelinde ele alinan donem igin
iiretim siirecinde hasilayt GO7 paneline gore daha az artirmaktadir. Bu sonug beseri
sermaye diizeyinin daha yiiksek oldugu gelismis iilkelerde ilave beserl sermayenin
iretime katkisinin daha az olabilecegi ancak beseri sermayenin gelismis tlkelere
nispeten daha az oldugu gelismekte olan iilkelerde ilave bir beseri sermaye artiginin
hasila iizerinde daha artiric1 olacag: seklinde degerlendirerek azalan marjinal verim ile
aciklanabilir. Bu ¢alisma i¢in 6zgiin ve stratejik degisken olan ¢evre (EF) degiskenine
bakildiginda ise hasilay1 G7 panelinde 0.223, GO7 panelinde ise 5.20 gibi G7 paneline
gore ¢ok daha biiyiik bir katsay1 ile pozitif etkilemektedir. Bu sonug ele alinan dénem
icin GO7 panelinde iiretim siirecinde ¢evrenin diger faktorlere kiyasla hasilayr en ¢ok
etkileyen (artiran) degisken oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla elde edilen
katsayilara gore GO7 iilkelerinde c¢evreyi korumaya yonelik politikalarin hasila
lizerindeki etkisi G7 iilkelerine gore biiylimeyi daha kisitlayici olacaktir. Bir bagka
deyisle gevreyi korumaya yonelik politikalar bu iilkelerde daha maliyetli olacaktir.’
Geligmis ve gelismekte olan iilkelerin katsayilari birlikte degerlendirildiginde gelismis
iilkelerin 6zellikle kirlilik yogun iiretim sektdrlerini dolaysiz yabanci sermaye olarak
gelismekte olan iilkelere aktardigi ve bu iilkelerin diisiik ¢evre standartlarindan dolay1
kirlilik siginagi haline doniistiiglini iddia eden Kirlilik Siginagi Hipotezi'ni dogrular
niteliktedir. Ancak bunun 6zellikle dolaysiz yabanci sermaye yatirimlarimin da dikkate
alinarak ampirik olarak test edilmesi gerekir.

Chambers ve Guo (2009) ekolojik ayak izini iiretim faktorii olarak modellemis
ve 93 iilkenin 1961-2001 verisini 5’er yillik ortalamalara doniistiirerek panel GMM
yontemiyle analiz etmistir ve ekolojik ayak izinin etkisini ¢ok kiiclik tahmin etmistir.
Buradan hareketle ekonomik biiyiime siirecince dogal kaynak kullanimin bilyiimeyi
tetikleyici bir etkisinin olmadigini belirtmistir. Bu ¢alismada ise 6zellikle gelismekte
olan iilkeler icin ekolojik ayak izinin etkisinin dnemli oldugu hatta diger iretim
faktorlerinden daha etkili oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu farkliligin 6rneklem, zaman
boyutu ve kullanilan yontemden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Chambers ve Guo
(2009) iilke seciminde herhangi bir ayrima gitmeden gelismis, gelismekte olan ve az
gelismis 93 tlilkeyi analiz etmistir. Bu ¢alisma ise gelismis iilkeleri ve gelismekte olan
iilkeleri ayr1 ayr1 analiz etmigstir. Diger taraftan Chambers ve Guo (2009) verileri 5 yillik
ortalama ile analize dahil etmistir ve zaman boyutunu 9 gozleme indirmistir. Ancak Rao
ve Vadlamannati (2011) bes yil veya 10 yillik ortalama alimmasmm uzun donem
duragan durum (steady state) biiyiime dinamigi agisindan yetersiz olacagini
belirtmektedir (Rao, Vadlamannati, 2011: 797). Dolayisiyla hem paneli olusturan iilke
sayisinda ve sec¢imindeki farklilik, hem kullanilan yontem, hem de gozlem sayisi
farkliliginin ekolojik ayak izi i¢in hesaplanan parametrenin farkli olmasina yol agtigi
sOylenebilir.
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SONUC

Cevreyi Dikkate alan biiyiime modellerinin teorik ispati ¢evrenin siirdiiriilemez
bir sekilde kullanilmasimnin uzun donemde ekonomik bilylime igin bir kisit
olusturdugunu, biiylimeyi azaltacagini ve durduracagini gostermistir. Ampirik literatiir
ise genel olarak cevrenin ekonomik biiyiimeyi aciklamada 6nemli bir faktdr oldugunu,
biiyiimeyi pozitif etkiledigini yani iilkelerin biiyiime siireclerinde ¢evresel faktorlerden
O6nemli oranda yararlandigina isaret etmektedir. Bu ¢aligmada gelismis ve gelismekte
olan iilkelerde Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu yaklasimi g¢ergevesinde ¢evrenin bir
tiretim faktorii olarak hasila iizerindeki etkisi arastirilmigtir. Cevre ve dogal kaynak
kullanimin1 temsilen ekolojik ayak izi degiskeni kullanilmigtir. Elde edilen ampirik
sonuglar istatistiki olarak anlamlidir ve ¢evrenin 6nemli bir tiretim faktdrii oldugunu
gostermektedir. Bu sonuglara gore gevreyi temsilen kullanilan ekolojik ayak izindeki
%1’lik bir artis kisi basma hasilayr gelismis iilkelerde %0.223, gelismekte olan
lilkelerde ise %5.20 artirmaktadir. Dolayisiyla bu sonuglardan hareketle iilkelerin
biiytime siirecinde ¢evresel unsurlarin 6nemli katkist oldugu sdylenebilir. Ancak
geligsmis {ilkelere nazaran gelismekte olan iilkelerde ekolojik ayak izinin hasila
iizerindeki etkisi ¢ok daha yiiksektir. Ayrica gelismekte olan iilkelerde ekolojik ayak
izinin hasila tizerindeki etkisi diger iiretim faktorlerine gére de ¢ok yiiksektir. Bu sonug
gelismekte olan {ilkelerin biiyliime siireglerinde g¢evresel unsurlarin daha belirleyici
oldugunu gostermektedir. Ayrica gelismekte olan {ilkelerde toplam faktor verimliliginin
gelismis ilkelere gore daha diisiikk oldugu goz 6niine alinirsa ¢evresel faktorlerin hasila
iizerindeki bu biiyiik etkisinin daha ¢ok cevresel kaynak kullanimina bagli oldugu
sOylenebilir. Dolayistyla bu iilkelerde c¢evreyi korumaya yonelik hayata gegirilecek
politikalar hasila tizerinde daha kisitlayici olacaktir ve g¢evreyi korumaya yonelik
adimlar bu iilkeler igin daha maliyetli olacaktir.

Elde edilen sonuglar geleneksel iktisadi goriis dogrultusunda ¢evre ve dogal
kaynak kullaniminin ekonomik biiyiimeyi artiracagini géstermektedir. Ancak, biiyiime
icin gerekli tiretim ve tiiketim artis1 bir yandan g¢evrenin bize sundugu kaynaklarin
miktarint azaltirken diger yandan da yine iiretim ve tiilketim sonucu olusan atiklar
yoluyla ¢evreyi tahrip etmektedir. Bu tahribat kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi
onemli c¢evresel sorunlara yol a¢mistir. Hal bdyle olunca ekonomik biiyiime
literatiiriinde (2.1 numarali boliimiinde detaylica agiklandig: iizere) ¢evre faktord,
kullanildik¢a stoku azalan bir faktér olarak modellenmis ve bu modellerin ispati
cevrenin siirdiirilemez bir sekilde kullanilmasimin uzun dénemde ekonomik biiyiime
icin bir kisit olusturdugunu, biiyiimeyi durduracagi ve/veya azaltacagini gostermistir.
(Ploeg, Withagen, 1991; Nordhaus, 1992; Gradus, Smulders, 1993; Tahvonen,
Kuuluvainen, 1993; John, Pecchenino 1994; Bovenberg, Smulders 1995; Stokey 1998;
Barbier 1999; Howart 1998; Scholz, Ziemes, 1999; Geldrop, Withagen 2000; Grimaud,
Rouge, 2003-2005; Romer, 2006; Reyes, 2011; Brock, Taylor, 2010; Acemoglu vd.
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2012). Dolayisiyla, iilkeler i¢in ekonomik biiyiimeden ziyade siirdiiriilebilirlik konusu
ve ¢evresel faktorlerin daha sinirli kullanilmasi gerektigi hususu 6n plana ¢ikmaktadir.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi ¢evresel sorunlarin etkisinin kiiresel
capta olmasindan dolayr Kyoto Protokolii ve Paris iklim Sozlesmesi gibi gevresel
sorunlarla ortak miicadeleyi amaglayan uluslararast sdzlesmeler bu sorunlari
hafifletmeye veya en azindan daha fazla artirmamaya yonelik {ilkelere birtakim
yikimliliikler getirmistir. Ancak bu yilikiimliiliikklere ¢ogunlukla gelismekte olan
tilkeler tarafindan itiraz edilmektedir ve c¢evresel sorunlarla miicadele konusunda
aksakliklar olugmaktadir. Bu calismada elde edilen sonuclar da gostermistir ki
gelisgmekte olan {ilkelerde cevreyi korumaya yonelik hayata gecirilecek kisitlamalar
hasila iizerinde daha kisitlayict olacaktir ve ¢evreyi korumaya yonelik adimlar bu
lilkeler i¢in daha maliyetli olacaktir. Nitekim gelismekte olan iilkelerin iklim
sozlesmelerine itirazlari da bu gerek¢eye dayandirilarak kendilerinin bilyiimesinin
kisitlanacag diisiincesindendir.

Asirt dogal kaynak kullanimi ve g¢evre kirliliginin yol acacagi olasi gevresel
felaketleri 6nlemek icin kirlilik liretmeyen ve daha az kaynak kullanimina imkén veren
teknolojik gelisimin saglanmasi ve kirlilik dreten sektorlere cesitli kisitlamalar
getirilmesi 6nerilmekte ve hedeflenmektedir. Bu hedefe yonelik olarak atilmasi gereken
adimlar ise flilkelere birtakim maliyetler yiiklemektedir ve bundan dolayi ilkeler
arasinda sorunun ¢oziimiine yonelik mutabakat saglanamamaktadir. Ancak, teorik ve
ampirik sonuglar géz Oniine alindiginda {ilkelerin biiyiime siireglerinde cevreye ve
cevresel unsurlara olan talebine bir kisit getirmesi, asir1 kaynak kullanimi engelleyecek
onlemler almasi ve kirlilik iireten sektorlere cesitli kisitlamalar getirmesi gerekmektedir.
Aksi takdirde bilimsel caligmalar ve gozlemlerin isaret ettigi gibi siirdiiriilebilirligin
miimkiin olmayacagi ve ¢evresel felaketlerin kaginilmaz olacagi asikardir. Bunun igin
iilkelerin hem firetim hem de tiiketim siirecinde ¢evreyi korumaya yonelik cezalar ve
tegviklerin yani1 sira ¢evreyi kirletmeyen veya cevreyi olmasi gerektiginden fazla
kullanmayan bir teknolojik gelismeyi saglamasi gerekmektedir. Acilen hayata
gecirilmesi gereken ¢Oziim Onerisi ise Uretim ve tiiketim siirecinde ciddi oranda
kullanilan enerji ihtiyacinin fosil kaynaklardan ziyade giines ve riizgar gibi yenilenebilir
kaynaklar ile saglanmasidir. Ornegin iilkeler bugiinden bir takim maliyetlere katlanarak
tesvik ve siibvansiyonlarla bdyle bir teknolojiyi tesis edebilirse sonraki siiregte teknoloji
zaten yakalamis oldugu o standartlar1 kendiliginden giderek daha da gelistirecektir ve
uzun donemde hiikiimetlerin tesvik ve silibvansiyon igin biitce ayirmasina gerek
kalmayacaktir. Uygulanan g¢evreci politikalar sayesinde ekonomik, sosyal ve g¢evresel
belirli standartlar yakalanacagi i¢in toplum da {iretim, tiiketim ve yasam tarzin1 bu
standartlara uyduracaktir. Eger {ilkeler yenilenemeyen enerji kaynaklarindan elde ettigi
enerjiyi Ornegin gilines panelleri, riizgar tribiinleri, hidroelektrik santraller gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde etmeyi basarabilirse bir defaya mahsus bunlarin
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maliyetine katlanacaktir. Uzun donemde ise bu maliyetlere girmeyecegi gibi ¢evresel
felaketleri tetikleyecek riskleri de hafifletmis olacaklardir.

NOTLAR

! Ortalama degeri G7 paneli igin ortalama 5.265, GO7 paneli 2.293 olarak hesaplanmigtir.
2 https://www.footprintnetwork.org/our-work/climate-change/ (04.11.2017).

® https://www.footprintnetwork.org/fag/ (04.11.2017).

4 Standart sapma degeri G7 paneli igin 3.011, GO7 paneli igin 1.348 olarak hesaplanmustir.
® Bknz: Lise, Montfort (2007); Jobert, Karanfil (2007); Chambers, Guo (2009).
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