inonii Universitesi Uluslararasi Sosyal Bilimler Dergisi, Cilt 13, Say1 2, (2024), http://dergipark.org.tr/tr/pub/inijoss

inénii University International Journal of Social Sciences / inénii Universitesi Uluslararasi Sosyal Bilimler Dergisi

INIJOSS

http://dergipark.org.tr/tr/pub/inijoss

Volume/Cilt 13 Number/Sayi 2 (2024)

ARASTIRMA MAKALESIi | RESEARCH ARTICLE

EKOLOJIK AYAK izi ILE OECD ULKELERINE YONELIK CEVRESEL
KUZNETS EGRISININ ARASTIRILMASI!

Fatih AKIN Ali SEN
Ogr. Gor. Dr., Erzincan Binali Yildirm Prof. Dr., Ali $en indnii Universitesi, iktisadi ve
Universitesi, Refahiye Meslek Yiiksekokulu idari Bilimler Fakdltesi, ali.sen@inonu.edu.tr
fatih.akin@erzincan.edu.tr

0000-0002-7741-4004 0000-0001-9456-2220

Atif / Citation: Akin, F. & $en, A. (2024). Ekolojik ayak izi ile OECD (Ulkelerine yonelik ¢evresel Kuznets
egrisinin arastirilmasi. /néndi Universitesi Uluslararast Sosyal Bilimler Dergisi, (IN1IJOSS), 13(2), 307-333.

d- https://doi.org/10.54282/inijoss.1514029

Oz

Son zamanlarda uluslarin baslica endiselerinden biri kiiresel 1sinma, &zellikle de kiiresel 1sinmanin gezegen
Gzerindeki zararl etkileri ve yasam standartlari izerindeki dolayli etkileri olmustur. Sanayi devriminin
baslamasi, dlinya 6l¢eginde blyiik bir sosyal ve ekonomik déniisimii beraberinde getirmis ve bu dénistim
cevre lzerinde de etkili olmugtur. Bu calismada, 1980-2014 dénemi icin 29 OECD {ilkesinde ekonomik
biiyiime, finansal gelisme, enerji tiiketimi ve cevresel kirlilik géstergesi olarak kullanilan Ekolojik Ayak izi
ile Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezinin gecerli olup olmadigi panel veri ydntemi kullanilarak analiz
edilmistir. Calismada, degiskenler ve panelin geneli icin yatay kesit bagimliligi ve heterojenlik oldugu tespit
edilmistir. Bu durumda ikinci kusak testlerin kullanilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Yatay kesit
bagimhiligi iceren ve heterojen oldugu tespit edilen modelin duraganlik analizi icin Reese & Westerlund
tarafindan ortaya konulan ikinci kusak testlerinden PANICCA panel birim kok testi kullanilmugtir. Uzun
dénemde degiskenler arasinda esbiitiinlesme olup olmadigini belirlemek icin GUW testi kullanilmugtir.
Esbitlinlesme varligindan sonra CCE ve AMG parametre tahmincileri kullanilarak katsayilarin anlamli olup
olmadigina bakilmistir. Elde edilen CCE ve AMG tahminci sonuglarina gére; CKE hipotezinin, tim panel
icin gecerli olmadigi, ancak tek tek tlkelere bakildiginda ise Liksemburg ve Yunanistan’da gecerli oldugu

1 Bu ¢aligma; birinci yazarin “Cevresel Kuznets Egrisinin Ekolojik Ayak izi Uzerinden Arastirilmasi:
OECD Ulkelerine Yénelik Panel Veri Analizi” baghkli doktora tezinden iiretilmistir. inénii Universitesi/
Sosyal Bilimler Enstitiisii/Iktisat Anabilim Dali/ (Danisman: Prof. Dr. Ali Sen)
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tespit edilmistir. Ayrica, 29 OECD {lkesinin ¢ogunda ekolojik ayak izi, artan enerji kullanimi ve finansal
gelismenin bir sonucu olarak arttigi bulunmugtur.
Anahtar Kelimeler: Ekonomik biylime, Panel veri analizi, Cevresel Kuznets Egrisi, Ekolojik ayak izi, OECD

INVESTIGATING THE ENVIRONMENTAL KUZNETS CURVE FOR OECD COUNTRIES
WITH ECOLOGICAL FOOTPRINT

Abstract

One of the main concerns of nations in recent times has been global warming, particularly its detrimental
effects on the planet and its indirect effects on living standards. The onset of the industrial revolution has
brought about a major social and economic transformation on a global scale and this transformation has
also had an impact on the environment. In this study, the Ecological Footprint, which is used as an
indicator of economic growth, financial development, energy consumption and environmental pollution
in 29 OECD countries for the period 1980-2014, and the validity of the Environmental Kuznets Curve
(EKC) hypothesis are analyzed using panel data method. In the study, it was determined that there was
cross-sectional dependence and heterogeneity for the variables and the panel as a whole. In this case, it
is concluded that second-generation tests should be used. PANICCA panel unit root test, one of the
second-generation tests proposed by Reese & Westerlund, was used for the stationarity analysis of the
model, which was found to be heterogeneous and contain cross-section dependence. The GUW test was
used to determine whether there is cointegration between the variables in the long run. After the existence
of cointegration, CCE and AMG parameter estimators are used to check whether the coefficients are
significant. According to the CCE and AMG estimator results obtained; it was determined that the EKC
hypothesis was not valid for the entire panel, but when looking at individual countries, it was valid in
Luxembourg and Greece. Moreover, in most of the 29 OECD countries, the ecological footprint is found
to increase as a result of increased energy use and financial development.

Keywords: Economic growth, Panel data analysis, Environmental Kuznets Curve, Ecological footprint,
OECD.

GIRIS

Sanayi devrimiyle hizli ekonomik biiyiime, kentlesme, teknolojik ilerleme ve niifus artisiyla
birlikte enerji talebinde de biiytik bir artis meydana gelmistir. Ekonomik biiylime ve cevresel
bozulma arasindaki baglantiy1 anlamak, insanlarin kiiresel enerji talebinin bir sonucu olarak
daha zor hale gelmektedir. Bu durum komiir, petrol ve dogal gaz gibi yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin ihtiya¢ duyulan enerjinin biiyiik bir kismini1 saglamasina baglanabilir. Uretim
ve tiiketim uygulamalarinda yenilenemeyen enerjinin kullanilmasi sonucunda yerel, bolgesel
ve kiiresel olarak cevresel ve dogal kaynaklarda bozulma meydana gelmistir. Dolayisiyla,
yenilenemeyen enerji tiiketimi, enerji talebinin énemli bir bélimiinii olusturmaktadir ve
iklim degisikligine ve kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazi emisyonlarini artirmaya

baslamistir.

Artan enerji talebini karsilama zorunlulugu, iilkelerin yenilenemeyen yakitlara asiri
bagimliliginin ardindaki gerekgedir. Kisi basina diisen gelirle olciilen ulusal iliretimdeki ve
refahtaki bliylime, enerji biiylimesinin ana itici gligleridir. Bu iki faktérdeki biiyiimeye bagh olarak
enerji talebi her zaman artmaktadir. Dolayisiyla, bu kavram altinda artan refah ve enerji tiikketimi

- yani bir ulusun kisi basina diisen geliri ve enerji tliketimi - siki bir sekilde iliskilendirilmistir.
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Yani, ekonomik biiytime kullanimi artan enerji tiiketimine bagh oldugundan, sera gazi emisyonlari
ile hareket etmektedir. Baslica sera gazi olan karbondioksit (CO2) emisyonlari, ekonomik biiyiime,
insan refah, finansal kalkinma, sanayilesme ve kentlesme ile yakindan baglantilidir (Sarkodie ve
Ozturk, 2020). Sonug olarak, sanayi devriminin ¢ok yonli ekonomik genisleme, fosil yakitlardan
elde edilen enerjinin kullanilabilirligini artirdi ve bu da karbondioksit emisyonlarinda istikrarh
bir artisa neden olmustur. Bu siireg, ciddi ¢cevresel zararlara ve kiiresel iklim degisikligine zemin

hazirlamistir.

Iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmanin 20. yiizyilin sonlarinda diinya icin biiyiik bir tehdit
olusturmasindan bu yana, akademisyenler cevresel bozulma ve ekonomik biiylime arasindaki
baglantiya odaklanmiglardir. Politika yapicilar artik bu degiskenler arasinda pozitif ya da negatif
bir iliski olup olmadigina biyik onem vermektedir. Clinkl cevreyi koruyarak ekonomik
biiylimeyi maksimize etmek neredeyse her tilkenin amacidir. Cevresel bozulma ile ekonomik
biiylime arasindaki baglantiy1 inceleyen Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) teorisi, 1990’larda bu
tartismada temel argliman olarak one siiriilmiistiir. Grossman ve Krueger'e (1991, 1995) gore
CKE hipotezi; lilke ekonomisi bliytidiikce ilk asamalarda gelir ve ¢evre kirliliginin birlikte artacagi,
ancak belli bir biiylime diizeyinden sonra cevre kirliliginin azalacagini 6éne siirmiistiirler. Yani

once cevre kalitesi bozulur, sonra ise kisi basina diisen gelir arttikca cevre kalitesi iyilesmektedir.

Calismanin buradan hareketle amaci, OECD tilkelerinde enerji tiiketimi, finansal gelisme ve
ekonomik biiylimenin, ¢evresel faktor olarak ele alinan ekolojik ayak izi ile ekonometrik analiz
yardimiyla CKE hipotezinin gecerliligi incelemektir. Bu amacin gerceklestirilebilmesi icin
ekonomik biiytime, finansal gelisme, enerji tiiketimi ve cevresel kirlilik gostergesi olarak
kullanilan ekolojik ayak izi ile CKE hipotezi teorik ve uygulamali literatiirii kapsaml bir sekilde
arastirllmistir. Ayrica ¢alismada, 1980-2014 donemi i¢in ekolojik ayak izinin ekonomik biiyiime,
finansal gelisme ve enerji tiiketimi gibi degiskenlerden ne kadar etkilendigi de ortaya
konulmustur. Diger bir amac ise, OECD iilkelerinde CKE hipotezinin analiz edilecegi bu calisma ile
Tiirkiye’de bu konuda sinirli olan akademik ¢alismalara ve giincel arastirmalara da katki
saglamaktir. Bu calismanin diger benzer ¢alismalardan ayiran en 6énemli 6zelliklerin basinda,
cevre-iktisadi gelisme iliskisinde ekolojik ayak izi kavraminin kapsamli bir ¢evresel faktor olarak
ekonometrik analizde yerini almasidir. Arastirmada veri kisithlig1 nedeniyle, 1980-2014 donemi

ele alinmistir.

Calismanin temel hipotezi, “OECD tilkelerinde Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) gecerli” oldugu
seklindedir. Yani, OECD iilkelerinde CKE iliskisinin Ters-U seklinde olmasi beklenmektedir.
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Calismanin ana hipotezi bu iken ara hipotezi OECD iilkelerinde ekolojik ayak izini, enerji tiiketimi
ve finansal gelismenin pozitif yonde etkilemesi beklenmektedir. Calismanin yontemi ise panel veri
analiz yontemi ile ampirik analiz yapilmistir. Calisma giris boliimii, teorik gergeve, literatiir

taramasi, ampirik analiz ve sonu¢ kismindan olusmaktadir.

1. TEORIK CERCEVE
Teorik cerceve baslig1 altinda sirasiyla ekolojik ayak izi ve Cevresel Kuznets Egrisi (CKE)

kavramlari agiklanacaktir.

1.1. Ekolojik Ayak izi Kavrami

Ekolojik ayak izi son yillarda, siirdiiriilebilir kalkinmanin potansiyel bir toplu gostergesi
olarak kullanilmaya baslanilmistir. Giliniimiizde iilkelere, bdlgelere, sanayiye, irtn
degerlendirmeleri ve bireysel vaka incelemelerine (Rees, 1992; Wackernagel ve Rees, 1996; Rees,
1997; Simmons ve Chambers, 1998) uygulanarak popiilaritesinin de artmasina neden olmustur.
Cogunlukla cevresel siirdiriilebilirlige 6nem veren bu kavram, William Rees ve Mathis
Wackernagel'in ¢alismalar1 sonucu 1990’lh yillarda ortaya atilmistir. Yapilan c¢alismalar
sonucunda, Ekolojik Ayak izinin agiklanmasiyla birlikte popiiler bir yaklasima neden olmustur. Bu
kavram nispeten yeni bir formiilasyon olmasina ragmen, egitim ve bilin¢glendirme kampanyalari
ve kamu politikasi gelistirme baglaminda yaygin olarak benimsenmektedir (Simmons vd., 2000:

378).

Ekolojik ayak izi, iilkeler arasinda cevresel performansi karsilastirabilen ve bu iilkelerin
stirdiiriilebilir kalkinmaya dogru nasil ilerledigine dair fikir vermek i¢in faydali bir ara¢ olarak da
hizmet etmektedir. Ayni zamanda, bilimsel arastirmalara konu olan Ekolojik Ayak izi medyanin,
devletlerin ve kamuoyunun da dikkatini cekmistir. Ayrica, ekolojik kitlig1 degerlendirmeye ve arz
ile talebi karsilastirmaya yardimci olarak, dogadaki insan ihtiyaglarinin iyi bir gdstergesidir

(Cranston, 2010: 4).

Ekolojik Ayak Izi; bir bireyin, bir sehrin, bir tilkenin, bir bélgenin veya insanhgin tiikettigi
kaynaklar: iiretmek ve trettigi atiklar1 absorbe etmek icin ne kadar biyolojik olarak ne kadar
verimli arazi ve su alanini kullandigini 6l¢en, gecerli teknolojiyi ve kaynak yonetimini kullanan bir
kaynak muhasebesi araci olarak ifade edilmektedir (Wackernagel ve Rees, 1996: 9). Ekolojik ayak
izi, kiiresel hektar (gha) olarak dlciimii gerceklesmektedir (Wiedman ve Lenzen, 2007; WWF,
2012: 8; Tosunoglu, 2014: 139). Denklem (1)’de ekolojik ayak izinin hesaplanmasi verilmistir (Lin
vd., 2018: 3).

P
EFproduction = E * EQF (1)
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Burada:

- EFproduction = Uretimin ekolojik ayak izi,

- P = Yillik ton cinsinden iiretim (veya hasat),

- Yw = Yilda hektar basina ton olarak diinya ortalama verimidir ve
- EQF = Denklik faktoridiir.

1961-2018 yillar1 arasinda diinyada Ekolojik Ayak izi ve Biyokapasite (gha) Sekil 1'de yer

almaktadir.
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Sekil 1. 1961-2018 Yillar1 Arasinda Diinyada Ekolojik Ayak izi ve Biyokapasite(gha)

Kaynak: www.footprintnetwork.org, 2024.

Sekil 1’de 1961-2018 yillar1 arasinda diinyada Ekolojik Ayak izi ve Biyokapasiteye (gha)
bakildiginda, 1971 yilina kadar biyokapasite ekolojik ayak izinden biiyiik olmasina ragmen, bu
yildan sonra ekolojik ayak izi biyokapasiteden daha biiyilik hale gelmistir. Yani, diinyada 1971
yilina kadar ekolojik fazla var iken, bu yildan sonra ekolojik bor¢ artmaya baslamistir. 1961
yilinda biyokapasite yaklasik 9.74 milyar global hektar (gha) alani, 2018 y1linda ise yaklasik 12.08
milyar global hektar (gha) alani kapsamaktadir. Yani, biyokapasite global hektar (gha) alan 1961-
2018 yillan arasinda yaklasik ylizde %24 oraninda artmistir. 1961 yilinda ekolojik ayak izi
yaklasik 7.05 milyar global hektar (gha) alani, 2018 yilinda ise yaklasik 21.18 milyar global hektar
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(gha) alani kapsamaktadir. Yani, ekolojik ayak izi global hektar (gha) alan 1961-2018 yillan

arasinda yaklasik yiizde %200 oraninda artmigtir.

1.2. Cevresel Kuznets Egrisi Kavrami

Simon Kuznets (1955), gelir artisinin ilk asamalarinda gelir dagiliminin daha esitsiz hale
geldigine, ancak ekonomik biiylime devam ettikce sonunda daha esit hale geldigine inanmaktaydi.
Kisi basina diisen gelir ile mevcut ampirik olarak gézlemlenen gelir esitsizligi arasindaki degisen
iliski, Kuznets Egrisi olarak bilinen can seklindeki (Ters-U) bir egri ile temsil edilmektedir (Yandle
vd., 2002: 2). Sekil 2’de Kuznets Egrisi gosterilmistir.

Gini Katsayis1 Esik Diizey
A l
Gelir Dagilimindaki
Esitsizlik Artma

Gelir Dagilimindaki
Esitsizlik Azalma
Egiliminde

Egiliminde

.

Gelismekte Olan
Ekonomiler

Gelismis
Ekonomiler

-
L

0 Y Gelir Diizeyi

Sekil 2. Kuznets Egrisi (Ters-U)
Kaynak: Yandle vd., 2002: 3; Nisanc1 vd., 2017: 148.

1990’Ih yillara gelindiginde cevresel kirliligin artmasiyla birlikte Kuznets’in ekonomik
biiytime ile gelir esitsizligi arasindaki iliskiyi, Grossman ve Krueger (1991, 1995), cevresel
bozulma ile kisi basina diisen gelir arasinda Ters-U seklinde bir iliskiye atifta bulunarak Cevresel
Kuznets Egrisi (CKE) hipotezini 6ne siirmiistiirler; yani ¢evre kalitesi 6nce bozulur, sonra kisi
basina diisen gelir arttikca iyilesmektedir (Fang vd. 2018). Cevresel Kuznets Egrisi (CKE)
genellikle ekonomik biiylime ile cevresel kalite arasindaki iliskiyi tanimlamak igin
kullanilmaktadir (Panayotou, 2000). Ekonomi biiyiidiik¢e ¢cevresel bozulmanin artacagini, ancak
belli bir biliylime diizeyinden sonra azalacagini savunan goriise “Cevresel Kuznets Egrisi”
denilmektedir (Dinda, 2004: 433). 1993 yilinda Panayotou ilk defa calismasinda CKE adinm
kullanmistir. Cevresel Kuznets Egrisi asagida Sekil 3'teki gibi gosterilmektedir.

Sekil 3’te verilen CKE grafigine gore, sanayi 6ncesi ve tarim ekonomileriyle iliskili kisi basina

diisen diusiik gelir seviyelerinde, gecim diizeyindeki ekonomik faaliyetlerden nispeten
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etkilenmeyen oldukca bozulmamis cevresel kosullar beklenebilir. Kalkinma ve sanayilesme
ilerledikce, dogal kaynaklarin ve kirletici emisyonlarin artan kullanimi, daha az verimli ve
nispeten Kkirli teknolojilerin artmasi, malzeme iiretimindeki artislara yiiksek dncelik verilmesi ve
biiylimenin cevresel sonuglarinin goz ardi edilmesi veya bilinmemesi, ¢evresel zararin artmasina
katkida bulunmaktadir. Sanayilesme sonrasi son asamalarda ise, daha temiz teknolojilere, bilgiye
dayali faaliyetlere ve hizmetlere gecis, cevrenin korunmasina, daha iyi bir ¢evre icin 6deme yapma
yeteneginin ve isteginin artmasina, cevresel digsalliklarin daha iyi icsellestirilmesine katkida
bulunacagl umulmaktadir. Yapilan tiim bu iyilestirmeler ¢evresel kaliteyi de artirmis olacaktir

(Munasinghe, 1999: 95-96).

Orta Gelir Seviyesi
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Sekil 3. Cevresel Kuznets Egrisi (Ters-U)
Kaynak: Panoyotou, 1993: 3; Sarkodie ve Strezov, 2018: 99.

2. LITERATUR TARAMASI

Grossman ve Krueger (1991) ilk olarak CKE hipotezini gelistirmistir. Bu ¢alismanin ardindan,
CKE hipotezini arastiran ve farkli donemlerde farkli ekonometrik modeller, degiskenler
kullanilarak ¢ok cesitli iilkeler ve bolgeler i¢in farkli sonuglar1 bulan ¢ok sayida c¢alisma
bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda; CO; emisyonu, SO, emisyonu, ekolojik ayak izi (EF) vb. gibi
cevresel degiskenler bagimh degisken olarak kullanilmistir. Panel veri ydntemiyle yapilan

calismalar Tablo 1'de verilmistir.
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Tablo 1. Literatiir Taramasi

Cevre Ulke Grubu N .
Yazar (Yil) Degiskeni (Periyot) Yontem CKE iliskisi
Grossman ve SOz NAFTA Panel Regresyon CKE iliskisi, 1977 ve 1982’de N-
Kruger (1991) (1977, 1982, Analizi (PRA) seklinde, 1988’de ise dogrusal
1988) azalma seklinde tespit edilmistir.
Shafik ve SOz, CO2 149 Ulke PRA CKE iliskisi, Ters-U seklinde tespit
Badyopadhyay (1960-1990) edilmistir.
(1992)
Panayotou SO2, NOx 54-68 iilkenin Kesit verilerle CKE iliskisi, Ters-U seklinde tespit
(1993) (1987-1988) EKKY edilmistir.
Selden ve COz, NOy, 30 Ulke Kesit verilerle CKE iliskisi Ters-U seklinde tespit
Song (1994) SOz (1979-1987) EKKY ve PRA edilmistir.
Holtz-Eakin ve CO2 130 Ulke PRA CKE iliskisi Ters-U seklinde tespit
Selden (1995) (1951-1986) edilmistir.
Roberts ve CO2 47 Ulke Kesit verilerle CKE iliskisi Ters-U seklinde tespit
Grimes (1997) (1982-1994) EKKY edilmistir.
Torras ve SOz 42 Ulke Kesit verilerle CKE iliskisi ~ N-gekilli tespit
Boyce (1998) (1977-1991) Regresyon edilmistir.
Analizi
Agras ve CO2 35 Ulke PRA CKE iliskisi yok.
Chapman (1971-1989)
(1999)
Stern ve S02 73 Ulke PRA CKE iliskisi, Ters-U seklinde tespit
Common (1960-1990) edilmistir.
(2001)
Cole (2004) SOz 18 Ulke PRA CKE iliskisi, Ters-U seklinde tespit
(1980-1997) edilmistir.
Richmond ve CO2 36 Ulke PRA CKE iliskisi yok.
Kaufman (1973-1997)
(2006)
Bagliani vd. EF 141 ilke OLSve Agirlikli  CKE iliskisi yok.
(2008) (2001) LS
Caviglia- EF 146 Ulke Panel Sabit CKE iliskisi yok.
Harris vd. (1961-2000) Etkiler (PSE), iki
(2009) Asamali En
Kiiciik Kareler
Yontemi (2SLS)
ve
Genellestirilmis
Momentler
Yontemi (GMM)
Tamazian ve CO2 Gegis GMM Yontemi CKE iliskisi, Ters-U seklinde tespit
Rao (2010) Ekonomisi edilmistir.
Olan 24 Ulke
(1993-2004)
Ar1ve Zeren CO2 Akdeniz PRA CKE iliskisi  N-gekilli tespit
(2011) Ulkeleri edilmistir.
(2000-2005)
Wang (2012) CO2 98 Ulke Tamamen CKE iliskisi yok.
(1971-2007) Modifiye Edilmis
Siradan En
Kiiciik Kareler
(FMOLS)
Wang vd. EF 150 tilke Mekansal CKE iliskisi yok.
(2013) (2005) Ekonometrik
Yaklasim
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Boliik ve Mert CO2 16-AB Ulkesi PSE ve Panel CKE iliskisi yok.
(2014) (1990-2008) Rastgele Etkiler
(PRE)
Cho vd. (2014) CO2 22-0ECD FMOLS CKE iliskisi, Ters-U seklinde tespit
Ulkesi edilmistir.
(1971-2000)
Hervieux ve EF 7 Latin Zaman Serisi CKE iliskisi yok.
Darne Amerika Ulkesi Esbiitiinlesme
(2015) (1961-2007) Analizi
Acar ve Asici EF 105 Ulke Kesit Analizi CKE iliskisi, Ters-U seklinde tespit
(2015) (2006) edilmistir.
Al-mulali vd. EF Gelire Gore 93 PSE ve GMM CKE iliskisi diisiik ve dusiik orta
(2015) tilke (Yiksek, gelirli tlkeler icin gegerli olmadigy,
Ust Orta, Diisiik ancak Ust orta ve yiiksek gelirli
Orta Ve Diisiik tilkeler i¢in Ters-U seklinde tespit
Ulkeler) edilmistir.
(1980-2008)
Al-mulali vd. EF 58 gelismis ve PSE ve GMM CKE iliskisi, Ters-U seklinde tespit
(2016) gelismekte edilmistir.
olan iilke
(1980-2009)
Asic1 ve Acar EF 116 iilke PSE CKE iliskisi, Ters-U seklinde tespit
(2016) (2004-2008) edilmistir.
Ozturk vd. EF Gelire gore 144 GMM yo6ntemi CKE iliskisinin diisiik ve diisiik orta
(2016) tilke (diisiik, gelirli tlkeler icin gegerli olmadig,
disiik orta, iist ancak Ust orta ve yiiksek gelirli
orta ve yiiksek tilkeler i¢in Ters-U seklinde tespit
tilkeler) edilmistir.
(1988-2008)
Sapkota ve CO2 14 Latin PSE ve PRE CKE iliskisi, Ters-U seklinde tespit
Bastola Amerika Ulkesi edilmistir.
(2017) (1990-2015)
Lau vd. CO: 18-0ECD GMM ve FMOLS  CKE iliskisi, Ters-U seklinde tespit
(2018) Ulkesi edilmistir.
(1995-2015)
Sarkodie ve EF 4 tlilke ARDL/PMG Avustralya ve Cin’de CKE iliskisi
Strezov (Avustralya, Yontemi Ters-U seklinde oldugu, ancak Gana
(2018) Gana, Cin ve ve ABD icin iliski olmadig1 tespit
ABD) edilmistir.
(1971-2013)
Destek vd. EF 15-AB tilkesi FMOLS ve DOLS  CKE iliskisi U-seklinde tespit
(2018) (1980-2013) edilmistir.
Ulucak ve EF 45 iilke igin CUP-FM ve CUP-  CKE iliskisi Ters-U seklinde tespit
Bilgili (2018) (Diistik, orta ve BC edilmistir.
yliksek gelirli
tilkeler)
(1961-2013)
Asic1ve Acar EF 87 iilke PSE CKE iliskisi yok.
(2018) (2004-2010)
Aydin vd. EF 26-AB Ulkesi Panel Yumusak  CKE iliskisi Ters-U seklinde tespit
(2019) (1990-2013) Gecis Regresyon  edilmistir.
(PSTR) Analizi
Destek ve EF 11 Yeni AMG CKE iliskisi Ters-U seklinde tespit
Sarkodie Sanayilesmis edilmistir.
(2019) Ulke

(1977-2013)
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Omojolaibi ve EF 12 MENA AMG ve DOLS CKE iliskisi Ters-U seklinde tespit
Nathaniel Ulkesi edilmistir.
(2020)
Bekun vd. CO2 E-7 Ulkeleri AMG, CCE-MGve CKE iligkisi Ters-U seklinde tespit
(2021) (1995-2016) Driscoll-Kray edilmistir.
Tahmincisi

Xu vd. EF Gelismekte FMOLS, DOLS ve  CKE iliskisi yok.
(2022) Olan 7 Ulke AMG

(1992-2020)
Frodyma vd. CO2 28-AB Ulkesi Panel ARDL CKE iliskisi yok.
(2022) (1970-2017) Yontemi
Hasan vd. CO2 BRICS Ulkeleri ~ FMOLS ve DOLS  CKE iliskisi Ters-U seklinde tespit
(2023) (1990-2020) edilmistir.

Literatiirde CKE hipotezine yonelik yapilan panel veri analizi calismalarinin 6énemli bir
kisithligi, karbondioksit (CO:) emisyonunu cevresel Kkaliteyi 6l¢cmede bir gosterge olarak
kullanmalaridir. Cilinkii karbondioksit (COz) emisyonu, genellikle enerji tiiketiminden
kaynaklanan ¢evreye olan zararin sadece bir boliimiinli olusturmaktadir. Bu nedenle, kiiresel
diizeyde daha kapsamli bir cevresel degisken olan ve Wackernagel & Rees (1996) tarafindan
gelistirilen Ekolojik Ayak izi, arastirmacilarin daha giivenilir sonuglar elde etmeleri igin cevrenin
daha uygun bir temsili olabilir. Balik¢ilik alani ayak izi, yerlesik arazi ayak izi, otlatma alani ayak
izi, ekili alan ayak izi, orman ayak izi ve karbon ayak izi gibi alt1 alt bilesenden olusan ekolojik ayak
izi, her haliikdrda karbondioksit (CO2) emisyonunu icermektedir. Yani Ekolojik Ayak izi, farklhi
kirlilik tiirlerinin ¢evre lizerindeki etkilerini hem iyi 6l¢mekte hem de ¢cevresel sorunlar1 kapsamli
bir sekilde ele almaktadir (Yilanci ve Pata, 2020). Nitekim bu ¢alismanin literatiire 6zgiin bir
katkisi, CKE hipotezini arastirirken ¢evresel bir degisken olarak ekolojik ayak izinin kullanilmasi

ve bunun 29 OECD iilkesine uygulanmasidir.

3. AMPIRIK ANALIz

3.1. Veri Seti ve Model

Calismada, Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezinin gegerliligini test etmek i¢in, 29 OECD
tilkesinin (Avustralya, Avusturya, Belcika, Kanada, Sili, Kolombiya, Danimarka, Finlandiya, Fransa,
Almanya, Yunanistan, Irlanda, Israil, 1talya, Japonya, Gliney Kore, Liiksemburg, Meksika, Hollanda,
Yeni Zelanda, Norveg, Polonya, Portekiz, Ispanya, isveg, Isvicre, Tiirkiye, ingiltere ve ABD) 1980-
2014 donemine ait yillik veriler kullanilarak panel veri analiz yontemi ile incelenmistir. Bu
¢alisma veri kisiti nedeniyle, 1980-2014 dénemini, 29 OECD iilkesini ve 35 yili kapsayan toplam
1015 gdzlemden olugsmaktadir. Ulkelerin se¢imi temel olarak veri mevcudiyetine dayanmaktadir.
Analize konu olan 29 OECD iilkesi icin cevresel kirlilik gostergesi olarak ekolojik ayak izi
kullanilmistir. Bagimli degisken olarak ekolojik ayak izi (EF), bagimsiz degisken olarak da

ekonomik biiylime (GDP), ekonomik biiylimenin karesi (GDP2), enerji tiiketimi (EU) ve finansal
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gelisme (FD) olmak tizere bir bagimli dort bagimsiz degisken kullanilmistir. Ayrica degiskenlerin
dogal logaritmalari alinarak ve ekonometrik paket programlar kullanilarak analizler yapilmistir.

Tablo 2’de calismada kullanilan degiskenler ve agiklamalari verilmistir.

Tablo 2. Calismada Kullanilan Degiskenler ve A¢iklamalar:

Degiskenler Kisaltmalar Aciklama Veri Kaynagi Doénem
Ekolojik Ayak izi EF Kisi basina kiiresel Kiiresel Ayak izi  1980-2014
hektar Ag1
Gayri Safi Yurtici GDP Kisi basina Diinya Bankast  1980-2014
Héasila (sabit 2010 US $)
Gayri Safi Yurtici GDP2 GSYIiH’in karesel Yazar tarafindan  1980-2014
Hasila Karesi formu hazirlanmistir.
Enerji Tiiketimi EU Kisi basina petrol kg Diinya Bankas1  1980-2014
Finansal Gelisme FD Finansal kurumlara Uluslararasi Para 1980-2014
ve Finansal piyasalara Fonu
ulasim

Secilen 29 OECD iilkesinin her biri icin enerji tiiketimi, finansal gelisme, ekonomik biiytime ve
ekolojik ayak izi arasindaki iliskiyi kurmak i¢cin Al-mulali vd., (2015) ve Bekun vd. (2021)

calismalarindan hareketle olusturulan model Denklem 2’de verilmistir.
EFy = a; + B1GDPy + B,GDP + B3EUse + BoFDy+ &5 2

Genel olarak, modelin tahmini f; katsayilarinin anlamlilifini test eder. Bu denklem ile

muhtemel 7 sonu¢ meydana gelebilir (Dinda, 2004: 431-455):

o Eger f1=f2=f3=0 oldugu zaman GDP ile EF arasinda herhangi bir iliski yoktur.

o Eger f1>0 ve B2=f3=0 oldugu zaman GDP ile EF arasinda monoton artan veya dogrusal bir
iliski vardir.

e Eger f1<0 ve f2=f3=0 oldugu zaman GDP ile EF arasinda ters bir iliski vardir.

o Eger f1>0, f2<0 ve f3=0 oldugu zaman GDP ile EF arasinda Ters-U seklinde bir iliski (CKE)
vardir. Yani Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi gecerlidir.

o Eger f1<0, 2>0 ve f3=0 oldugu zaman GDP ile EF arasinda U-seklinde bir iliski vardir.

o Eger f1>0, f2<0 ve f3>0 oldugu zaman GDP ile EF arasinda N-seklinde bir iligki vardir.

o Eger f1<0, >0 ve f3<0 oldugu zaman GDP ile EF arasinda Ters-N seklinde bir iliski vardir.

Received / Gelis Tarihi: 10.07.2024 Accepted / Kabul Tarihi: 10.10.2024

317



inoénii Universitesi Uluslararasi Sosyal Bilimler Dergisi, Cilt 13, Sayi 2, (2024), http://dergipark.org.tr/tr/pub/inijoss

3.2. Ekonometrik Yéntem

Analizin modeli kurulduktan sonra yapilmasi gereken ilk adim, yatay kesit bagimhlik testi
yapilmaktadir. Eger seriler arasinda yatay kesit bagimlilik var ise birinci kusak birim kok testi,
yok ise ikinci kusak birim kok testi kullanilmaktadir. Birim kok testi yapildiktan sonra tiim seriler
ayni mertebeden duragan olursa panel esbiitiinlesme analizi gerceklestirilir. Panel esbiitiinlesme
testi yapilirken de yatay kesit bagimlhilik ve homojeniteyi dikkate alan ikinci kusak panel
esbiitiinlesme testleri ve panel esbiitiinlesme katsay1 tahminleri ile analizi yapilmis olmaktadir.

Sirasiyla, calismada kullanilan ekonometrik kisimlar agiklanacaktir.

Yatay kesit bagimlilig;, tim ilkeleri etkileyen ekonomi genelindeki soklar gibi
gozlemlenemeyen ortak faktérlerden kaynaklanabilir (Sarafidis ve Wansbeek, 2012). Yatay kesit
bagimlilik testinin yapilmadan analizlerin yapilmasi, iilkeler ve bélgeler arasinda yaniltict
sonuglarin ortaya cikmasina neden olabilir (Baltagi, 2005: 8). Dolayisiyla, bir panel birim kok testi
yapilmadan 6nce yaniltici sonuglarin dniine gegilebilmesi icin yatay kesit bagimlilik testinin
yapilmasi ¢ok onemli hale gelmistir. Panel veri setlerinde yatay kesit bagimliligini analiz etmek
icin cesitli yontemler vardir. Bu yontemler; Breusch-Pagan (1980) CDyum; testi, Pesaran (2004)
CDim2 testi, Pesaran (2004) CD.m testi ve Pesaran vd., (2008) Bias-adjusted CDyum testidir. Bu

testlerin denklemleri asagida verilmistir.

Breusch-Pagan (1980) CDwwv; testi:

N-1 N
~2 2
CDm1 = Tz Z P ~ X\ (3)

i=1 j=i+1

Pesaran (2004) CDywm testi:

2 a4y
CDimz = NON- 1)21:;”:1@,0” 1) ~ N(0,1) (4)

Pesaran (2004) CDywm testi:

asy
CDyy= /N(N =5 [Z‘,le"j ~ N (0,1) (5)

Pesaran vd., (2008) Bias-adjusted CDywm testidir.

r—K=pyy=ariy\|
CDiymaaj = NON= 1)2N ! ;Vz+1 |:pl21 (—]T]>] ~ N(0,1) (6)

Vrij

Verilen bu testlerin hipotezleri asagidaki gibi kurulmaktadir:
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Hy:Yatay kesit bagimliligt yoktur.
Hy:Yatay kesit bagimliligt vardur.

Panel veri analizinin ilk adimlardan biri olan yatay kesit bagimhliginin yani sira egim
katsayisinin homojenlik varsayimi da kontrol edilmesi gereklidir. Degiskenlerin homojen ya da
heterojen olmasi uygulanacak esbiitiinlesme testlerinin seklini belirlemektedir. Pesaran ve
Yamagata (2008), tarafindan gelistirilen Delta (A) testleri -A: Biiyiik érneklem ve A4, 4 j+ Kiiguk
orneklem- homojenligin test edilmesinde kullanilmaktadir (Pesaran ve Yamagata, 2008: 50-93).

Bu testlerin denklemleri asagida verilmistir.

7 NT1S—k N N~15—k
4= N V2k (7)) | daaj = \/Nvar(t,k) (8)

Delta (A) testi ile ilgili hipotezler asagidaki gibidir.
Ho: Bi=f egim katsayilart homojendir.
Hi: Bi # § egim katsayilari heterojendir.

Panel veri analizlerinde yatay kesit bagimliligin varligi modelde ikinci kusak birim koék
testlerin uygulanmasini zorunlu hale getirmistir (Nazlioglu, 2010: 142). Reese & Westerlund
(2016) tarafindan ortaya konulan PANICCA testi, ortak faktor modellemesine dayali ve yatay kesit

bagimliligini dikkate alan giincel ikinci kusak panel birim kok testidir.

PANICCA testi, Bai ve Ng’'nin (2004, 2010) kalint1 ve faktdrlerin ayr1 ayr1 duraganligini test
eden PANIC testi ile Pesaran’in (2007) ve Pesaran vd. (2013) tarafindan yatay Kkesit
ortalamalarindan (CA) fark almak iizerine kurulu tek ve ¢cok faktorlii testleri bir araya getiren yeni
bir test olarak Reese ve Westerlund (2016) tarafindan ortaya konulmustur (Tatoglu, 2020: 100).
Bai ve Ng (2010) tarafindan P,, P, ve panel modifiyeli Sargan-Bhargava (PMSB) olmak iizere ti¢
test istatistigi Onerilmistir (Reese ve Westerlund, 2016: 966-968). PANICCA birim kok test
istatistikleri asagidaki gibi hesaplamasi yapilir.

p = 0 icin;
At
Pyo=YT®-D  _N(o,1) 9)
[2d5/@¢
VNT(E-1)

~N(0,1) (10)

Ppoy =
.’Aé/[@gN_lT_z T el ]
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- _ N N N ~
_ ININT'T2 3 (84) 18, @2 /2]

PMSB, = ~N(0,1) (11)

p = 1icin;
/\+_
Pa'1 = M ~N(0,1) (12)
/3663&32/5%2
/\+_
Py = LGS ~N(0,1) (13)

N 663&’2/[5‘?’21\1_17'_2 Z?I:1(éi1—1)’éi1—1]

“1p—2yN (g1 Y8l a2
1)1\4531 — \/N[N T ZL:l(el.—l) €i_1 wE/6] ~N(0,1) (14)

Bu verilen hesaplamalarda sirasiyla 6%, @} 2,6éi,ve @;{iq)‘;i sirasiyla CA’y1 temsil

etmektedir. Verilen bu testlerin hipotezleri asagidaki gibi kurulmaktadir:
Hy: Birim kokiin var oldugu,
Hi: Birim kokiin olmadigt yani serinin duragan oldugu varsayilmaktadir.

Calismada elde edilen sonuclara gore, yatay kesit bagimliligina ve heterojenlige izin
vermesinden dolay1 giincel ikinci kusak panel esbiitiinlesme testlerinden biri olan Gengenbach,
Urbain ve Westerlund (2016) testi kullanilmistir. Gengenbach, Urbain ve Westerlund (2016)
tarafindan ortaya konulan panel egbiitiinlesme testi, ortak faktér yapisi kullanilarak hata
diizeltme modeline dayanmaktadir. Gengenbach, Urbain ve Westerlund (2016) panel

esbiitiinlesme testinin veri liretme stireci asagidaki 15’teki denklemde verilmistir.
Ayi= d8y.xi tay Vi1t w1y TUT +Eyy =y it ggli + &y x, (15)

Testin ilk asamasinda her birim igin modelin OLS tahmini elde edilmekte ve Hy:a,; =0

hipotezi t testi yardimiyla uygulanmaktadir. (T —1—p) x (T —1—p) boyutlu projeksiyon

matrisi;
My =1Ir_q1_p —A(AA)A (16)
olarak ifade edildiginde a,,;'nin OLS tahmincisi;

yi’,—1M dly;
&

A~

A, = ——t——
vt yi',_lngtA}’i—1
L

(17)

ve varyansi su sekilde kurulur;
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2
04
aQy.x;

yi yi,—lMg?Ayi_l

(18)

2
Oa

seklindedir. Burada, aéyx_ = T‘l(Ayi — &yiyi,_l)’ Mg¢ (Ayl- — c?yl-yl-,_l)’dlr.

t istatistigi asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

— tay; T 6@yi (19)

Panel test istatistikleri ise, birim test istatistiklerinin ortalamasidir.
tce = ﬁZi=1 tci (20)
Verilen bu testlerin hipotezleri asagidaki gibi kurulmaktadir:

Ho:aty, oo ay, = 0ise esbiitinlesme iliskisi yoktur.

Hy:enaz bir i igin a,, < 0ise esbiitinlesme iliskisi vardur.

Yatay kesit bagimlilik ve heterojenlik durumunda, birinci kusak uzun dénem panel
esbiitiinlesme parametre tahmincilerin uygulanmasi yetersiz tahminler saglayabilir. Ancak, yatay
kesit bagimliligin1 ve heterojenlik problemlerini hesaba katan ikinci kusak uzun dénem panel
esbiitiinlesme parametre tahmincilerinden, Pesaran’in (2006) ortaya koydugu Ortak Iliskili
Etkiler (Common Correlated Effects- CCE) ve Eberhardt ve Bond (2009) tarafindan gelistirilen
Genisletilmis Ortalama Grup (Augmented Mean Group- AMG) ¢alismada kullanilmistir.

3.3. Ampirik Bulgular

Degiskenler ve model i¢cin yatay kesit bagimlilik test sonuglari1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Yatay Kesit Bagimlilik Test Sonuglar:

CD Testler EF GDP EU FD Model
CD.m1 (BP, 1980) 3524.666 12705.580 6227.406 10247.86 3513.174
(0.000) *** (0.000) **x* (0.000) *** (0.000) *** (0.000) ***
CDimz (Pesaran, 2004) 109.443 431.630 204.291 345.381 109.040
(0.000) **x* (0.000) *** (0.000) *** (0.000) *** (0.000) **x*
CD.v (Pesaran, 2004) 21.097 112.597 45.832 98.032 20.978
(0.000) *** (0.000) **x* (0.000) *** (0.000) *** (0.000) ***
CDimaqj (PUY, 2008) 272.300 492 519.5 423.2 36.491

(0.000) **  (0.000) ***  (0.000) *** (0.000) *** (0.000) ***

Not: *** ** ve * sirasiyla 1, 5, ve 10% anlamlilik diizeyini istatistiksel anlamlilig1 ifade etmektedir. Parantez igerisindeki
degerler olasilik degerleri gostermektedir.
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Tablo 3’te degiskenler ve model i¢gin yatay kesit bagimlilik sonug¢larina bakildiginda, tiim
testlerde anlamli sonuclar cikmistir. Tiim anlamlilik diizeylerinde (%1, %5 ve %10) Ho hipotezi
reddedilirken, H; hipotezi kabul edilmektedir. Dolayisiyla paneli olusturan birimler arasinda
(degiskenlerde) ve modelde yatay kesit bagimliligi var oldugu anlasilmaktadir. Model ic¢in

homojenlik test sonuclari Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Model icin Homojenlik Testleri

Homojenlik Testleri Test istatistigi Olasilik degeri
a 16.443 0.000***
Aadj 18.064 0.000***

Not: ***, ** ve * sirasiyla 1, 5, ve 10% anlamlilik diizeyini istatistiksel anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 4’te model icin homojenlik testi sonug¢larina bakildiginda, tiim testlerde anlaml
sonuglar ¢ikmistir. Tiim anlamhlik diizeylerinde (%1, %5 ve %10) Ho hipotezi reddedilirken, H;
hipotezi kabul edilmektedir. Yani, parametrelerin heterojen oldugu, ayn1 zamanda birimden
birime degistigi goriilmektedir. Yatay kesit bagimliligini dikkate alan ikinci kusak PANICCA panel

birim kok testi kullanildig1 ve sonuglar1 Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. PANICCA Panel Birim Kok Testi Sonuglar:

Diizey Degeri
Sabitli Sabit ve Trendli
Degiskenler Pa Pb PMSB Pa Pb PMSB
EF -0.929 -0.966 0.591 5.067 9.092 14.153
(0.176) (0.167) (0.723) (0.999) (0.999) (0.999)
GDP 1.094 1.209 1.417 9.984 40.384 101.124
(0.863) (0.887) (0.922) (0.999) (0.999) (0.999)
GDP2 1.052 1.159 1.381 9.997 40.403 100.951
(0.854) (0.877) (0.916) (0.999) (0.999) (0.999)
EU 3.067 5.192 9.648 8.048 26.755 65.086
(0.999) (0.999) (0.999) (0.999) (0.999) (0.999)
FD 1.866 -1.566 -0.159 7.935 24.383 55.089
(0.051) * (0.058) * (0.437) (0.999) (0.999) (0.999)
Degiskenler 1.Fark Degeri
EF -14.897 -5.191 -1.621 -15.965 -7.026 -2.081
(0.000) **=* (0.000) *** (0.002) *** (0.000) ***  (0.000) *** (0.018) **
GDP -32.109 -10.41 -3.218 -26.563 -11.78 -3.569
(0.000) **x* (0.000) *** (0.000) *** (0.000) **=* (0.000) *** (0.000) **=*
GDP2 -30.738 -10.169 -3.215 -25.841 -11.552 -3.548
(0.000) **x* (0.000) *** (0.000) *** (0.000) *** (0.000) ***  (0.000) ***
EU -28.336 -8.162 -2.198 -20.173 -9.342 3.074
(0.000) ***  (0.000) *** (0.014) ** (0.000) *** (0.000) *** (0.001) ***
FD -26.514 -7.369 -1.963 -27.149 -10.696 -2.756

(0.000) ***  (0.000)***  (0.024)**  (0.000)***  (0.000) ***  (0.002) ***

Not: *** ** ve * sirasiyla 1, 5, ve 10% anlamlilik diizeyini istatistiksel anlamlilig1 ifade etmektedir. Parantez icerisindeki
degerler olasilik degerleri gostermektedir.

Tablo 5’'te PANICCA panel birim kok testi sonuglarina gore tiim degiskenler hem sabitli hem

de sabit ve trendli istatistik ve olasilik degerlerine bakildiginda, degiskenlere ait serilerin diizeyde
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duragan olmadig, yani birim kok icerdigini; dolayisiyla degiskenlere ait serilerin birinci farklar
alindiginda duraganlasmistir. Modelin yatay kesit bagimliligi ve heterojenlik icermesinden dolay,
Gengenbach, Urbain ve Westerlund (2016) Panel Esbiitiinlesme Testi kullanildig1 ve sonuclari

Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. GUW (2016) Panel Esbiitiinlesme Testinin Sonuglar:

d.y Katsay1 T-bar p-degeri
Y (t-1) -0.889 -3-782 <=0.01

Tablo 6’da model icin GUW panel esbiitiinlesme sonuglarina bakildiginda, p-degeri <=0.01
oldugundan dolay1 Ho hipotezinin reddedildigini, modelde kullanilan degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iliskisinin var oldugu anlasilmaktadir. Yani bu durum, degiskenler arasinda uzun

donemli iliski oldugunu gostermektedir.

Esbiitlinlesme tespit edildikten sonra uzun dénem parametre tahmini yapilmaktadir. Yatay
kesit bagimlhiligin1 ve heterojenlik problemlerini hesaba katan ikinci kusak uzun dénem panel
esbiitiinlesme parametre tahmincilerinden, Pesaran’in (2006) ortaya koydugu Ortak Iligkili
Etkiler (Common Correlated Effects- CCE) tahmincisi ve Eberhardt ve Bond (2009) tarafindan
gelistirilen Genisletilmis Ortalama Grup (Augmented Mean Group- AMG) tahmincisi kullanildig1

ve sonuclari Tablo 7 ve Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 7. CCE Panel Esbiitiinlesme Parametre Tahmin Sonug¢lar

Ulkeler C GDP GDP? EU FD CKE Sekli
Panel 2.002 0.390 -0.140 0.602 0.214 Ters-U
(0.45) (0.54) (0.65) (0.00) ** (0.08) *
Avustralya -0.483 -0.008 0.119 0.744 0.367 U-sekli
(0.95) (0.99) (0.95) (0.28) (0.63)
Avusturya -3.066 -1.858 0.835 0.880 0.108 U-sekli
(0.23) (0.24) (0.29) (0.00) *** (0.59)
Belgika 0.760 -1.769 0.918 0.273 -0.417 U-sekli
0.74) (0.32) (0.31) (0.38) (0.11)
Kanada -13.156 -1.222 0.776 1.784 0.665 U-sekli
(0.00) *** (0.53) (0.43) (0.00) *** (0.27)
sili -23.603 -1.736 0.958 0.141 -0.041 U-sekli
(0.00) (0.60) (0.57) (0.54) (0.94)
Kolombiya -3.101 1.115 -0.480 0.293 0.003 Ters-U
(0.08) * (0.28) (0.35) (0.00) ** 0.97)
Danimarka 5.053 0.821 -0.356 -0.010 0.288 Ters-U
(0.06) * (0.61) (0.66) (0.94) (0.18)
Finlandiya 19.828 1.933 -0.893 0.280 0.445 Ters-U
(0.00) *** (0.64) (0.66) (0.57) (0.34)
Fransa -0.471 1.582 -0.707 -0.644 0.457 Ters-U
(0.86) (0.37) (0.42) (0.18) (0.28)
Almanya -1.266 0.062 0.030 1.023 0.243 iliski yok
(0.59) (0.95) (0.96) (0.00) *** (0.19)
Yunanistan 4009 5.356 -2.577 0.662 -0.606 Ters-U
(0.22) (0.01) ** (0.02) ** (0.00) *** (0.01) **
irlanda -1.518 0.595 -0.399 1.216 1.078 Ters-U
(0.58) (0.75) (0.66) (0.00) ** (0.00) **
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fsrail -10.462 -3.237 1.601 0.418 0.110 U-sekli
. (0.00) *** (0.32) (0.33) (0.08) * (0.62)
Italya -2.286 0.411 -0.095 0.510 -0.045 Ters-U
(0.25) (0.74) (0.87) (0.01) ** (0.84) '
Japonya -6.530 0.091 0.014 0.494 0.086 Iliski yok
(0.00) *** (0.94) (0.98) (0.01) ** (0.67)
Giiney Kore 56.413 8.906 -4.177 1.778 2.706 Ters-U
(0.00) *** (0.17) (0.20) (0.00) *** (0.00) ***
Litksemburg -10.509 4.803 -2.399 0.134 0.000 Ters-U
(0.00) *** (0.04) ** (0.04) ** (0.27) (0.99)
Meksika 4.815 -0.868 0.543 -0.480 -0.020 U-sekli
(0.52) (0.84) (0.81) (0.40) (0.95)
Hollanda 4.044 2.395 -1.212 0.854 -0.956 Ters-U
(0.27) (0.51) (0.51) (0.01) ** (0.09) *
Yeni Zelanda 4967 -10.127 4.924 0.498 -0.306 U-sekli
(0.47) (0.01) ** (0.02) ** (0.26) (0.50)
Norveg 25.119 7.391 -3.703 0.390 1.007 Ters-U
(0.00) *** (0.22) (0.21) (0.27) (0.08) *
Polonya -4.987 1.614 -0.805 0.960 0.134 Ters-U
(0.18) (0.44) (0.45) (0.00) *** (0.31)
Portekiz 8.441 -0.948 -0.822 0.212 -0.794 U-sekli
. (0.01) ** (0.63) (0.41) (0.07) * (0.00) ***
Ispanya -3.753 -1.170 0.733 0.492 0.337 U-sekli
. (0.20) (0.55) (0.45) (0.01) ** (0.28)
Isveg 16.387 0.828 -0.474 0.705 -0.014 Ters-U
. (0.00) *** (0.83) (0.81) (0.09) * (0.98)
Isvicre 4933 -1.648 0.813 1.176 0.464 U-sekli
(0.03) ** (0.42) (0.43) (0.00) **=* (0.04) **
Tiirkiye -8.666 0.615 -0.232 0.990 0.181 Ters-U
. (0.00) *** (0.71) (0.78) (0.00) *** (0.10)
Ingiltere 5.211 -1.636 0.881 0.466 0.666 U-sekli
(0.16) (0.51) (0.48) (0.32) (0.22)
ABD -8.043 -0.974 0.455 1.207 0.077 U-sekli
(0.00) *** (0.54) (0.56) (0.00) *** (0.69)

Not: ***, ** ve * sirasiyla 1, 5, ve 10% anlamlilik diizeyini istatistiksel anlamlilig ifade etmektedir. Parantez icerisindeki
degerler olasilik degerleri gostermektedir.

Tablo 8. AMG Panel Esbiitiinlesme Parametre Tahmin Sonuglari

Ulkeler C GDP GDP2 EU FD CKE Sekli
Panel -3.553 -0.163 0.158 0.473 0.182 U-sekli
(0.00) *** (0.76) (0.55) (0.00) *** (0.08) *
Avustralya -9.759 -0.123 0.179 1.152 0.209 U-sekli
(0.00) *** (0.97) (0.92) (0.00) *** (0.45)
Avusturya -6.203 -0.493 0.254 0.951 -0.081 U-sekli
(0.00) *** (0.78) (0.78) (0.00) *** (0.63)
Belcika -3.271 -0.508 0.286 0.548 0.077 U-sekli
(0.00) *** (0.75) (0.72) (0.00) *** (0.68) _
Kanada -6.383 0.151 0.005 0.795 0.088 Niski yok
(0.01) ** (0.94) (0.99) (0.00) *** (0.76)
Sili -2.125 -1.825 0.968 0.376 0.460 U-sekli
(0.06) * (0.70) (0.68) (0.04) ** (0.26)
Kolombiya -2.151 0.625 -0.249 0.304 -0.082 Ters-U
(0.00) *** (0.53) (0.61) (0.00) *** (0.40)
Danimarka 0.730 1.200 -9.528 0.038 0.496 Ters-U
(0.35) (0.44) (0.50) (0.70) (0.00) ***
Finlandiya 2.663 4.038 -1.859 -0.380 0.874 Ters-U
(0.34) (0.30) (0.34) (0.27) (0.01) **
Fransa -1.111 1.782 -0.764 0.068 0.272 Ters-U
(0.29) (0.27) (0.34) (0.63) (0.10)
Almanya -6.086 -2.446 1.254 0.865 -0.497 U-sekli
(0.00) *** (0.09) * (0.08) * (0.00) *** (0.00) ***
Yunanistan -7.205 4.461 -2.180 1.045 0.010 Ters-U
. (0.00) *** (0.08) * (0.09) * (0.00) *** (0.94)
Irlanda -3.832 -1.021 0.503 0.730 0.097 U-sekli
. (0.00) *** (0.66) (0.66) (0.00) *** (0.73)
Israil -4.686 -1.293 0.585 0.945 0.190 U-sekli
. (0.00) *** (0.68) (0.71) (0.00) *** (0.37)
Italya -4.849 0.479 -0.144 0.614 0.217 Ters-U
(0.00) *** (0.71) (0.82) (0.00) *** (0.08) *
Japonya -2.449 0.718 -0.263 0.266 -0.282 Ters-U
(0.00) *** (0.70) (0.77) (0.00) ** (0.08) *
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iiney Kore -6. -1. . . . -sekli
Gii K 6.900 1.451 0.998 0.016 0.050 U-sekli
(0.01) ** (0.89) (0.84) (0.97) (0.96)
Liikksembur; -1.64 4., -2. 277 .64 Ters-U
ik burg 640 263 2.022 0.2 2.640
(0.16) (0.21) (0.24) (0.10) (0.00) *x=*
Meksika 0.682 -0.776 0.531 -0.301 -0.330 U-sekli
(0.85) (0.86) (0.81) (0.59) (0.33)
Hollanda -4.425 -1.677 0.971 0.443 0.055 U-sekli
(0.01) ** (0.51) (0.45) (0.09) * (0.80)
Yeni Zelanda 0.650 -12.41 6.164 0.237 0.472 U-sekli
(0.88) (0.01) ** (0.01) ** (0.62) (0.35)
Norveg -0.773 -0.245 0.232 0.075 -0.356 U-sekli
(0.84) *** (0.97) (0.94) (0.85) (0.36)
Polonya -5.907 -0.048 0.070 0.854 -0.082 U-sekli
(0.00) *** (0.97) (0.93) (0.00) *** (0.40)
Portekiz -5.278 2.115 -0.933 0.599 -0.455 Ters-U
. (0.00) *** (0.36) (0.42) (0.00) **=* (0.00) ***
Ispanya -6.272 -0.731 0.466 0.802 0.318 U-sekli
. (0.00) *** (0.71) (0.64) (0.00) *** (0.11) )
Isveg 1.166 0.061 0.080 -0.144 0.381 Iliski yok
. (0.63) (0.98) (0.97) (0.63) (0.17)
Isvicre -3.387 2.609 -1.215 0.421 -0.094 Ters-U
(0.00) *** (0.19) (0.22) (0.00) *** (0.58)
Tiirkiye -4.705 0.336 -0.136 0.753 0.001 Ters-U
. (0.00) *** (0.84) (0.87) (0.00) *** (0.98)
Ingiltere -1.057 -1.855 1.021 0.145 0.408 U-sekli
(0.38) (0.42) (0.38) (0.39) (0.08) *
ABD -8.472 -0.660 0.324 1.224 0.232 U-sekli
(0.00) *** (0.64) (0.65) (0.00) *** (0.06) *

Not: *** ** ye * sirasiyla 1, 5, ve 10% anlamlilik diizeyini istatistiksel anlamlilig1 ifade etmektedir. Parantez igerisindeki
degerler olasilik degerleri gostermektedir.

Tablo 7°’de 29 OECD iilkesinin CCE panel esbiitiinlesme katsayi sonuglarina bakildiginda, GDP
ve GDP2 degiskenlerinin olasilik degerleri istatistiki olarak anlamsiz ¢ikmistir. Yani, panelin geneli
icin CKE hipotezi var olsa da (Ters-U), istatistiki olarak anlamsiz bulunmustur. Dolayisiyla CKE
hipotezi gecerli degildir. Ulke bazinda CKE hipotezi (Ters-U) sonuclarina bakilirsa, Yunanistan ve
Liksemburg’ta gecerlidir. U-seklindeki iliski ise, istatistiki olarak sadece Yeni Zelanda’da gecerli

olmustur.

EU ve FD degiskenlerine ait katsayilar ise panelin geneli icin istatistiki olarak anlamli
cikmistir. Dolayisiyla panelin geneli icin, EU ve FD degiskenlerindeki artis, ekolojik ayak izini
pozitif bir yonde artisina neden olacaktir. Ulke bazinda kisi basina enerji tiiketiminin artisi, ABD,
Italya, Avusturya, Kanada, Kolombiya, Isvicre, Almanya, Yunanistan, irlanda, Tiirkiye, Portekiz
Ispanya, Isvec, Hollanda ve Giiney Kore’de kisi bagina ekolojik ayak izini artirdig istatistiki olarak
anlamh bulunmustur. Enerji tiikketiminin, ekolojik ayak izini en ¢ok artirdig iilke Kanada’dir. Ulke
bazinda finansal gelismenin artisi, kisi basina ekolojik ayak izini Irlanda, Giiney Kore, Norvec,
Isvicre’de artirirken, Yunanistan, Hollanda, Portekiz'de azalttig1 istatistiki olarak anlamh
bulunmustur. Finansal gelismenin, kisi basina ekolojik ayak izini en ¢ok artirdigi tilke Giliney Kore

olurken, en cok azalttig iilke ise Hollanda'dir.

Tablo 8’de 29 OECD tilkesinin AMG panel esbiitiinlesme katsayi sonuglarina bakildiginda, GDP

ve GDP? degiskenlerinin olasilik degerleri istatistiki olarak anlamsiz ¢ikmistir. Yani, panelin geneli
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icin CKE hipotezinin U-seklinde ve istatistiki olarak anlamsiz bulunmustur. Dolayisiyla CKE
hipotezi gecersizdir. Ulke bazinda CKE hipotezi (Ters-U) sonuclarina bakildiginda, Yunanistan’da

gecerlidir. U-seklindeki iliski ise, istatistiki olarak Almanya ve Yeni Zelanda’'da gegerli olmustur.

EU ve FD degiskenlerine ait katsayilar ise panelin geneli icin istatistiki olarak anlaml
cikmistir. Dolayisiyla panelin geneli i¢in, EU ve FD degiskenlerindeki artis, ekolojik ayak izini
pozitif bir yénde artisina neden olacaktir. Ulke bazinda kisi basina enerji tiiketiminin artisi,
Portekiz, Avustralya, Avusturya, Belcika, 1spanya, Kanada, Sili, Tiirkiye, Kolombiya, Almanya,
Yunanistan, irlanda, israil, ABD, italya, Japonya, Hollanda, Polonya ve Isvicre kisi basina ekolojik
ayak izini artirdig1 istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Enerji tiikketiminin, ekolojik ayak izini
en cok artirdig1 iilke ABD'dir. Ulke bazinda finansal gelismenin artisy, kisi bagina ekolojik ayak izini
Danimarka, Finlandiya, italya, Liksemburg, ingiltere, ABD’de artirirken, Almanya, Japonya,
Portekiz’'de azalttig1 istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Finansal gelismenin, kisi basina

ekolojik ayak izini en ¢ok artirdigi iilke Liiksemburg olurken, en cok azalttigi lilke ise Portekiz'dir.

SONUC

Kiiresel 1sinma ve 6zellikle bunun gezegen ve dolayli olarak insan refahi tizerindeki zararh
etkileri, son yillarda 6nemli bir kiiresel sorun haline gelmistir. Sanayi devriminin baslangicindan
bu yana, toplumu ve ekonomiyi oldugu kadar cevreyi de etkileyen 6nemli kiiresel degisiklikler
meydana gelmistir. 1970’lerden bu yana, kiiresel dlgekte en sik sorulan sorulardan bazilari ¢evre
kirliligi, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma ile ilgilidir. Gayri Safi Milli Hasilanin (GSMH) istikrarh
bir sekilde artirilmasi, sanayi devriminden 1970'lere kadar ulusal makroekonomik kalkinma
programlarinin temel bir bileseni olmustur. Baska bir deyisle hem gelismis hem de gelismekte
olan tilkeler istikrarli ekonomik biiyiimeyi en 6nemli hedef haline getirmistir. Gelismis ve 6zellikle
de gelismekte olan tilkelerin benimsedigi ekonomik biiytime odakl politikalar nedeniyle ¢evresel
ve sosyo-kiiltiirel boyutlar ya g6z ardi edilmis ya da ikinci plana atilmistir. Nitekim 1970’lerden
bu yana artan sanayilesme, kentlesme, gelir artisi, teknolojik gelisme, finansal gelisme ve niifus
artisi ¢evresel kaygilari da beraberinde getirmistir. Sonuc¢ olarak, uluslar ekonomik biiyiime ve

kalkinma stratejilerini gelistirirken artik cevresel hususlar1 da dikkate almaya baslamislardir.

Grossman ve Krueger (1991, 1995), 1990°’larda artan c¢evre kirliligine yanit olarak, cevresel
bozulma ile kisi basina diisen gelir arasinda Ters-U seklinde bir iliski oldugunu ifade eden
Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezini gelistirmistir. Kuznets'in (1955) ekonomik biiytime ve
gelir esitsizligi arasindaki iliskisi bu hipotez i¢in ilham kaynag1 olmustur. Buradan hareketle bu
calismada, 1980-2014 doénemi icin 29 OECD tlkesinde ekonomik biiyiime, finansal gelisme, enerji
tilketimi ve c¢evresel kirlilik gostergesi olarak kullanilan ekolojik ayak izi ile Cevresel Kuznets

Egrisi hipotezinin gecerli olup olmadig1 panel veri yontemi kullanilarak analiz edilmistir.
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Calismada sirasiyla degiskenler ve tiim panel icin yatay kesit bagimlilik testleri yapilmistir.
Modelin homojen mi yoksa heterojen mi oldugunu tespit etmek icin Delta testi uygulanmistir.
Duraganlik testinde, modelin heterojen yapisi ve yatay kesit bagimlilig1 nedeniyle Reese &
Westerlund tarafindan ortaya atilan ikinci nesil test olan PANICCA (2016) panel birim kok testi
kullanilmistir. Degiskenler arasindaki uzun doénemli baglanti, modern ikinci nesil panel
esbiitiinlesme testlerinden biri olan Gengenbach, Urbain ve Westerlund (2016) testi uygulanarak
tespit edilmistir. Son olarak, calismada uzun doneminde degiskenler arasinda esbiitiinlesme
tespit edildigi icin modelin katsayilarini yorumlamak icin Pesaran (2006) tarafindan ortaya
konulan ikinci nesil uzun dénem panel esbiitiinlesme parametre tahmincilerinden Ortak iliskili
Etkileri (CCE) ve Eberhardt ve Bond (2009) tarafindan gelistirilen Artirilmis Ortalama Grubu
(AMG) kullanilmistir.

Calismada incelenen 29 OECD iilkesi icin CCE ve AMG tahmincilerin ortak sonuglarina
bakildiginda, panelin geneli icin CKE hipotezinin gecerli olmadig1 tespit edilmistir. Ulke bazinda
ise CKE hipotezine bakildiginda, Yunanistan ve Liiksemburg’ta gecerli oldugu, diger tilkelerde
gecerli olmadigi bulgusu elde edilmistir. Ayrica enerji tiiketimi ve finansal gelismedeki artis, 29

OECD tlkesinin cogunda ekolojik ayak izini artirmaktadir.

Elde edilen bu sonuglar literatiirde yer alan Agras ve Chapman (1999), Richmond ve Kaufman
(2006), Bagliani vd. (2008), Caviglia-Harris vd. (2009), Wang (2012), Boliik ve Mert (2014),
Hervieux ve Darne (2015), Asici ve Acar (2018), Xu vd. (2022) ve Froydma vd. (2023)
calismalariyla paralel sonuglar elde edilmistir. Arastirmada elde edilen bulgular sonucunda

arastirmaya konu olan OECD tilkelerinde ekolojik ayak izini azaltmak icin onerilen politikalar:

¢ Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimai tesvik edilmelidir.

e Bireysel ekolojik etkiyi azaltmak icin enerji tasarrufuna yonelik ¢ok sayida strateji
bulunmaktadir. Crnegin; kullanilmadig1 zamanlarda isiklar, fanlar, televizyonlar vb. ev aletleri
fisten cekilmeli ve kapatilmalidir.

o Tek kullanimlik plastik kullanimi azaltilmalidir.

e Toplu tasima araglari kullanilmalhidir. Ciinkii bu sayede daha az enerji tiiketilecek ve ¢cevreye
verilen zarar azalacaktir.

e Organik ve yerel olarak yetistirilen iiriinler geleneksel iriinlere tercih edilmelidir. Bu
sayede uzun nakliye yollarinin, enerji tiikketen soguk zincirlerin veya i1sitmali seralarin kullanimi

azalacak, dolayisiyla gevreye verilen zarar da azalacaktir.
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e Paradan tasarruf etmek ve ¢evreyi korumak i¢in insanlar sadece gercekten ihtiyag
duyduklari ve cevre i¢in giivenli olan liriinleri satin almalidir.

e Geri donlisiimi tesvik edici politikalar yapilmalidir.

e Egitimin her kademesinde cevre ile ilgili derslere yer verilmeli, seminerler ve paneller

diizenlenmelidir.

Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin OECD iilkeleri icin panel veri analizi kullanilarak
incelendigi bu calismay1 takip edecek calismalarda, farkl iilke gruplar ve degiskenlere yer

verilerek literatiire dnemli katkilar saglanabilir.

EXTENDED ABSTRACT

Since climate change and global warming posed a major threat to the world in the late 20th
century, scholars have focused on the link between environmental degradation and economic
growth. Policymakers now pay great attention to whether there is a positive or negative
relationship between these variables. This is because maximizing economic growth while
protecting the environment is the goal of almost every country. The Environmental Kuznets Curve
(EKC) theory, which examines the link between environmental degradation and economic growth,
was put forward as the main argument in this debate in the 1990s. According to Grossman and
Krueger, the EKC hypothesis suggests that as a country's economy grows, income and
environmental pollution will increase together in the initial stages, but after a certain level of
growth, environmental pollution will decrease. In other words, environmental quality

deteriorates first and then improves as per capita income increases.

The aim of this study is to examine the validity of the EKC hypothesis with the help of
econometric analysis of energy consumption, financial development and economic growth in
OECD countries with the ecological footprint, which is considered as an environmental factor. In
order to achieve this objective, the theoretical and applied literature on economic growth,
financial development, energy consumption and ecological footprint, which are used as indicators
of environmental pollution, and the EKC hypothesis have been extensively researched. In addition,
the study also reveals how much the ecological footprint is affected by variables such as economic
growth, financial development and energy consumption for the period 1980-2014. Another aim
of this study is to contribute to the limited academic studies and current research on this subject
in Turkey by analyzing the EKC hypothesis in OECD countries. One of the most important features
of this study that distinguishes it from other similar studies is that the ecological footprint concept
is included in the econometric analysis as a comprehensive environmental factor in the
environment-economic development relationship. Due to data limitations, the study covers the

period 1980-2014.
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The main hypothesis of the study is that "Environmental Kuznets Curve (EKC) is valid in OECD
countries”. In other words, it is expected that the EKC relationship in OECD countries will have an
inverted-U shape. While this is the main hypothesis of the study, the null hypothesis is that energy
consumption and financial development are expected to positively affect the ecological footprint

in OECD countries. The method of the study is empirical analysis with panel data analysis method.

In the study, cross-sectional dependence tests are conducted for the variables and the whole
panel, respectively. The Delta test was applied to determine whether the model is homogeneous
or heterogeneous. In the stationarity test, PANICCA (2016) panel unit root test, which is the
second generation test introduced by Reese & Westerlund, is used due to the heterogeneous
structure of the model and cross-section dependence. The long-run link between the variables is
identified by applying the Gengenbach, Urbain and Westerlund (2016) test, which is one of the
modern second generation panel cointegration tests. Finally, since cointegration was found
between the variables in the long-run, we used Common Correlated Effects (CCE), a second
generation long-run panel cointegration parameter estimator introduced by Pesaran (2006), and
the Augmented Mean Group (AMG) developed by Eberhardt and Bond (2009) to interpret the

coefficients of the model.

When the joint results of the CCE and AMG estimators for the 29 OECD countries examined in
the study are examined, it is determined that the EKC hypothesis is not valid for the entire panel.
On a country basis, the EKC hypothesis is valid in Greece and Luxembourg, but not in other
countries. Moreover, the increase in energy consumption and financial development increases the
ecological footprint in most of the 29 OECD countries. These results are in parallel with the studies
of Agras and Chapman (1999), Richmond and Kaufman (2006), Bagliani et al. (2008), Caviglia-
Harris et al. (2009), Wang (2012), Boliik and Mert (2014), Hervieux and Darne (2015), Asici and
Acar (2018), Xu et al. (2022) and Froydma et al. (2023). As a result of the findings obtained in the
research, the policies recommended to reduce the ecological footprint in OECD countries that are

the subject of the research:

e The use of renewable energy sources should be encouraged.

e There are numerous strategies for saving energy to reduce individual ecological impact. For
example, household appliances such as lights, fans, televisions, etc. should be unplugged and
turned off when not in use.

e Reduce the use of single-use plastics.
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e Public transportation should be used. This is because less energy will be consumed and
environmental damage will be reduced.

¢ Organic and locally grown products should be preferred to conventional products. This will
reduce the use of long transportation routes, energy-consuming cold chains or heated
greenhouses, thereby reducing environmental damage.

e To save money and protect the environment, people should only buy products that they
really need and that are safe for the environment.

e Policies to encourage recycling should be established.

e Environment-related lessons should be included at all levels of education, and seminars and

panels should be organized.

In the studies that will follow this study, in which the Environmental Kuznets Curve
hypothesis is examined using panel data analysis for OECD countries, significant contributions to

the literature can be made by including different country groups and variables.
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