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OZ: Bu galismanin amaci, Avrupa Birligi’ne iiye ve aday 29 iilkede 2000-2020 dénemi igin
enerji verimliligi, ekonomik biiyiime ve globallesmenin ekolojik ayak izi lizerindeki etkisini
incelemektir. Bu nedenle ¢alismamizda enerji verimliligi, ekonomik biiyiime, globallesme ve
ekolojik ayak izi arasindaki esbiitiinlesme baglantist Pedroni ve Westerlund es biitiinlesme
testleri ile arastirilmistir. Esbiitiinlesme testlerinin ardindan genigletilmis ortalama grup
(AMG) ve ortak bagntili etkiler ortalama grup (CCEMG) tahmincileri ile katsay1 tahmini
yapilmigtir. Nedensellik iligkisi i¢in Dumitrescu ve Hurlin nedensellik testi uygulanmustir.
Esbiitiinlesme testlerinin sonucunda ise degiskenlerin esbiitiinlesik oldugu bulunmustur.
Tahmincilerin sonucunda ise ekolojik ayak izini enerji verimliliginin azalttigi, ekonomik
biiylimenin ise artirdigi belirlenmistir. Globallegsmenin enerji verimliligi {izerindeki etkisinin
pozitif ancak anlamsiz oldugu tespit edilmistir. Dumitrescu ve Hurlin nedensellik testi
sonucunda, enerji verimliligi ve ekolojik ayak izi arasinda ¢ift yonlii pozitif nedensellik
iligkisi ortaya ¢ikmistir. Bu dogrultuda analize konu olan iilkeler i¢in politika yapicilar enerji
verimliligi ve ¢evre temelini gbz Oniine alan ekonomi politikalar1 izlemelidir.

Anahtar Kelimeler: Enerji verimliligi, Ekolojik Ayak Izi, Ekonomik Biiyiime ve
Cevresel Siirdiirtilebilirlik
ABSTRACT: This study's purpose is to research the effect of energy efficiency, economic
growth and globalization on the ecological footprint for the period 2000-2020 in 29 member
and candidate countries of the European Union. Therefore, in our study, the cointegration
link among energy efficiency, economic growth, globalization and ecological footprint was
investigated with Pedroni and Westerlund cointegration tests. Following cointegration tests,
coefficient estimation was made with the extended mean group (AMG) and common
correlated effects mean group (CCEMG) estimators. For causality relationships, Dumitrescu
and Hurlin causality tests were applied. As a result of cointegration tests, it was found that
the variables were cointegrated. As a result of the estimators, it was determined that energy
efficiency reduces the ecological footprint and economic growth increases it. It has been
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specified that the impact of globalization on energy efficiency is positive but insignificant.
In consequence of the Dumitrescu and Hurlin causality test, a bidirectional positive causality
relationship emerged between energy efficiency and ecological footprint. In this regard,
policymakers for the countries subject to analysis should follow economic policies that take
energy efficiency and environmental basis into consideration.

Key Words: Energy efficiency, Ecological Footprint, Economic growth and
Environmental sustainability

EXTENDED ABSTRACT
Our study aims to analyze the impact of energy efficiency, economic growth and
globalization on the ecological footprint for the period 2000-2020 in 29 member and
candidate countries of the European Union.
The possible contributions of the study to the literature are as follows.: 1- Taking the
ecological footprint as an indicator of environmental sustainability, the relationship between
ecological footprint, energy efficiency, economic growth and globalization is investigated.
To the best of our knowledge, this is the first study addressing these variables in the domestic
economic literature. 2- Country-based results were obtained and reported with the methods
used in the study. However, important results have been obtained for policy
recommendations for both European Union countries and candidate countries.
In this study, the impact of energy efficiency and economic growth on environmental
sustainability was investigated in 26 European Union member countries and 3 European
Union candidate countries.
The model and variables used in the research were adapted from Liu et al. (2023), Kirikkaleli
(2023), Aydin and Erdem (2024) as a reference. The model used in the study is as follows:
LNEF = f(LNEP,LNGDP,LNGLO)
LNEF;, = B;p + B, LNEP;; + S, LNGDP;, + B, LNGLO;, + &,

The subscript i in the model indicates each of the 29 European Union member and candidate
countries, and t indicates the time. In our study, ecological footprint was used as the
dependent variable and energy efficiency was used as the independent variable. Globalization
and economic growth indicators were added to the model as explanatory variables. Variables
and abbreviations are: Ecological Footprint (LNEF), Energy Efficiency (LNEP), Economic
Growth (LNGDP), Globalization (LNGLO)
In this study, the impact of energy efficiency on environmental sustainability is searched by
cross-sectional dependence test, homogeneity test, CIPS unit root test, Westerlund and
Pedroni cointegration tests, AMG (Augmented Mean Group), CCEMG (Common Correlated
Effects Mean Group) and Dumitrescu and Hurlin causality test.
In the analysis section of our study, it was first determined whether there was panel cross-
section dependence and homogeneity. Consequently, it was concluded that the panel has both
cross-sectional dependency and slope coefficients that are heterogeneous.
Pesaran's (2007) CIPS unit root test shows that all variables except LNGDP are constant at
the 5% level and stationary at the level in the model with constant and trend. When the first
difference of the LNGDP series was taken, stationarity was achieved in the series.
After determining the stationarity levels of the series, Westerlund (2007) and Pedroni (2004)
cointegration tests were conducted to determine the cointegration relationship. In conclusion,
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according to Westerlund (2007) and Pedroni (2004) cointegration tests, a cointegration
relationship was determined between the LNEF, LNEP, LNGDP and LNGLO variables.
Following the appear of a cointegration relationship between the variables, long-term
coefficient estimation was performed using the Eberhardt and Teal (2010) and Eberhardt and
Bond (2009) proposed by AMG and Pesaran (2006) proposed by CCEMG estimators which
can be used under the assumptions of cross-sectional dependence and heterogeneity.
Regarding energy efficiency, according to AMG and CCEMG estimators, a 1% increase in
energy efficiency creates a decrease of 0.171 and 0.207 in the ecological footprint,
respectively. The effect is negative and significant. This shows that the ecological footprint
decreases if there is no difference in other indicators. In this context, increasing energy
efficiency in the basic and sub-sectors of the economy will prevent environmental pollution.
It has been determined that GDP has an increasing effect on the ecological footprint. A rise
in GDP decreases the ecological footprint to 0.839 according to the AMG estimator;
according to the CCEMG estimator, it increases by 1.080. These results are consistent with
Addai and Kirikkaleli (2023), and Liu et al. (2023) support the findings of their study.
Moreover, the effect of globalization on the ecological footprint is insignificant.

In our study, country-based long-term estimation results were found with the AMG estimator,
since the slope coefficients were heterogeneous. The results of the country-based AMG
estimator are as follows:

i) LNEP affects LNEF negatively in Bulgaria, Croatia, Cyprus, Denmark, France, Germany,
Greece, Italy, Romania, Slovakia and Slovenia, and positively in Latvia and Lithuania.

ii) Impact of LNGDP on LNEF in Austria, Bulgaria, Croatia, Cyprus, Czech Republic,
Estonia, Finland, Germany, Greece, Hungary, Italy, Lithuania, Netherlands, Poland,
Portugal, Romania, Slovakia, Slovenia, Spain and Tiirkiye is positive and significant.

iii) The impact of LNGLO on LNEF is significant and positive in Croatia, France, Slovakia,
Albania, North Macedonia and Tiirkiye, while it is negative and significant in Estonia,
Lithuania, Romania and Spain.

The direction of the causality relationship plays an important role in recommending economic
policies. For this reason, Dumitrescu and Hurlin (2012) causality test was run in our study.
Dumitrescu and Hurlin (2012) causality test evidence exposed a bidirectional causality
relationship between ecological footprint and energy efficiency. In other words, there is a
mutual interaction between energy efficiency and ecological footprint. Additionally, a
unilateral causality relationship between globalization and economic growth to ecological
footprint was determined. This impact on the ecological footprint can be expressed as an
important tool for estimating the ecological footprint in European Union member and
candidate countries.

The limitations of our study are as follows: First of all, developing the study's data set with a
different sample group will provide significant gains. At the same time, using CO2 emissions
or loading capacity factor variables as environmental sustainability indicators in the study
will improve the energy efficiency environmental sustainability literature and provide
comparison opportunities. Additionally, adding different explanatory variables to the model
will reveal the explanatory power of the variables.

Policymakers in the countries subject to analysis should encourage green industries that will
reduce environmental pollution and develop policies that will ensure a green economy. In
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addition, efficient technologies should be used to produce energy that will increase energy
efficiency. Measures should be taken to improve the energy-saving system and awareness of
energy use should be provided.
1. GIRIS

Cevresel siirdiiriilebilirlik kavrami ekolojik dengenin g6z 6niinde tutulmas ile
cevresel kirliligi en aza indirecek ve g¢evresel tahribati engelleyecek kalkinma
politikalarinin temelinde g¢evre politikalarint dikkate alan uygulamalar biitiiniidiir
(Oguz, 2019: 2). Cevresel siirdiiriilebilirligin Ol¢iilmesi i¢in onemli gostergeler
mevcut olmak ile birlikte son donemlerde en ¢ok kullanilan ekolojik ayak izidir
(Ozsoy ve Ding, 2016: 35). Cevre ve ekonomi iliskisini inceleyen ¢alismalarda ¢evre
temeline dayali politika 6nermeleri gelismektedir. Tablo 1°de iilke gruplarinda kisi
basina ekolojik ayak izi degiskeninin toplam ve bilesen degerleri gosterilmektedir.

Tablo 1: Ekolojik Ayak izi (Kisi basina gha, 2000,2020)

2000
Yerlesim Tarmm Balik¢ihk Orman Otlak
Ulke Grubu  Alam Karbon Alam Alanlari Uriinleri Alam Toplam
Diinya 0,051 1,478 0,491 0,102 0,311 0,171 2,604
Avrupa 0,128 3,331 1,042 0,219 0,580 0,252 5,551
Afrika 0,036 0,274 0,352 0,061 0,359 0,202 1,285
Asya 0,068 0,846 0,320 0,085 0,165 0,076 1,559
Kuzey
Amerika 0,047 7,588 1,348 0,127 1,316 0,358 10,783
Giliney
Amerika 0,123 0,820 0,500 0,112 0,460 0,881 2,896
2020
Yerlesim Tarim Balik¢ihik Orman Otlak
Ulke Grubu _ Alam Karbon Alam Alanlari Uriinleri Alam Toplam
Diinya 0,063 1,430 0,493 0,085 0,268 0,127 2,466
Avrupa 0,112 2,407 1,009 0,177 0,587 0,202 4,494
Afrika 0,048 0,282 0,342 0,046 0,260 0,164 1,142
Asya 0,081 1,394 0,389 0,073 0,173 0,072 2,180
Kuzey
Amerika 0,050 4,392 1,337 0,114 0,868 0,297 7,058
Giliney
Amerika 0,161 0,745 0,569 0,089 0,319 0,624 2,507
Kaynak: Kiiresel Ayak izi Agy,

https://data.footprintnetwork.org/#/countryTrends?cn=5001&type=BCtot,EFCtot  (Erisim  Tarihi:
01.04.2024)

Tablo 1’de ekolojik ayak izinde 2000 yilinda Afrika ve Giiney Amerika
disinda en 6nemli bileseni karbonun olusturdugu goriilmektedir. Giiney Amerika’da
2000 yilinda en biiylik paya sahip bilesen otlak alamidir. 2020 yilinda 2000 yilina
kiyasla toplam ekolojik ayak izinde (kisi bagina gha) Asya iilke grubu diginda azalma
oldugu izlenmektedir. Asya lilke grubunda toplam ekolojik ayak izi (kisi bagina gha)
2000 yilinda 1,559281 iken 2020 yilinda 2,180421 olarak gerceklesmistir.
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Bununla birlikte ¢evre ekonomi iliskisini temel alan calismalarda enerji
degiskeninin eklenmesi 6nemli bir boyut olusturmaktadir. Bu asamada ise enerji
verimliligi iklim degisikliginin oniine gegilebilmesi i¢in énemli bir bilesen olarak
goriilmektedir (Eyiiboglu vd., 2021: 30). Enerji verimliligi kavramimi iklim
degisikliginin etkilerini azaltarak siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasinda yenilik
olarak tanimlanabilir (Liu vd., 2023: 117). Bu kapsamda ¢alismada enerji verimliligi
ve ekonomik biiyiimenin ¢evresel siirdiiriilebilirlik tizerindeki etkisinin arastirilmasi
hedeflenmistir. 2000-2020 dénemi i¢in 26 Avrupa Birligi iiyesi iilke ve 3 Avrupa
Birligine aday iilke 6rneklem olarak belirlenmistir.
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Avrupa Birligi - 27 tlke (2020'den itibaren)
Kuzey Makedonya

Turkiye

Sekil 1: AB-27 ve 3 Avrupa Birligine aday iilke (Arnavutluk, Kuzey Makedonya ve
Tiirkiye)’de enerji verimliliginin degisimi (2000-2020)

Kaynak: EUROSTAT verileri derlenerek yazar tarafindan olusturulmustur.

Calismada kullanilan enerji verimliligi serisine iliskin degisim sekil 1°de
gosterilmektedir. Enerji verimliligi degisiminin gosterildigi sekil 1’de enerji
verimliginde AB-27 iilke grubunda en yiiksek degere sahip oldugu goriliirken, AB-
27 iilke grubunu sirastyla Tiirkiye, Arnavutluk ve Kuzey Makedonya izlemektedir.

Calismanin literatiire muhtemel su konularda katkilarinin  olmasi
beklenilmektedir: 1- Ekolojik ayak izi ¢evresel siirdiiriilebilirlik gostergesi alinarak,
ekolojik ayak izi, enerji verimliligi, ekonomik biiyiime ve kiiresellesme arasindaki
iliski aragtirilmaktadir. Bildigimiz kadariyla yerli iktisat literatiiriinde bu
degiskenleri ele alan ilk ¢alismadir. 2- Calismada kullanilan yontemler ile {ilke bazli
sonuglar elde edilmis ve raporlanmistir. Bununla birlikte hem Avrupa birligi
iilkelerinde hem de aday iilkeler i¢in politika 6nermeleri i¢in 6nemli sonuglar elde
edilmistir.

Bu ¢alismanin temel yapisi su sekildedir. Calismanin birinci bolimiinii giris
boliimii olugturmaktadir. Bu boliimii takiben konu ile ilgili literatiir taramasi ikinci
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béliimde yapilmis ve bu béliimde listelenmistir. Ugiincii boliimde veri kaynaklar:
tartistlmistir. Dordiincti boliimde ampirik model ve analiz sonuglarma yer
verilmistir. Calismamizin son boliimii olan besinci boliimde ise genel olarak ulasilan
sonuglar ve politika onerileri 6zetlenmistir.

2. LITERATUR INCELEMESI

Son donemlerde ¢evresel faktorlerin ekonomideki etkisi arastirmalara konu
olmaktadir. Bazi arastirmacilar ¢evre ekonomi enerji iliskisini irdelerken zaman
serisi analizi ile tek iilkeli ¢aligmalara odaklanirken, bazi ¢aligmalarda panel veri
analizi ile ¢ok iilkeli caligmalar irdelenmektedir. Bu ¢alismada enerji verimliligi ve
ekolojik ayak izi arasindaki iligki incelenirken, 2000-2020 donemi igin ekonomik
biiyiime ve kiiresellesmenin ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan etkisi olup olmadigi
da arastirilmistir. Bu boliimde enerji verimliligi ve cevresel siirdiiriilebilirlik
iligkisini analiz eden son donemde yapilmis ¢alismalar 6zetlenmektedir.

Addai vd. (2023), iiretim bazli CO2 emisyonlari, ekonomik biiyiime, toplam
enerji tilketimi, enerji verimliligi, yenilenebilir enerji tiiketimi iligkisini Hollanda
icin 1990Q1°den 2019Q4 arasindaki donemde analiz etmislerdir. Calismalarinda
Fourier ARDL (otoregresif dagitilmis gecikme) ve Fourier Toda-Yamamoto
nedensellik testini kullanmiglardir. Uzun vadeli Fourier ARDL tahminleri
sonucunda, enerji verimliliginin Hollanda'da karbondioksit emisyonlarinin
azaltilmasma yardimi oldugunu ortaya koymuslardir. Fourier Toda Yamamoto
Nedensellik analizi sonucunda ise enerji verimliligi, yenilenebilir enerji tilketimi ve
ekonomik bilylimenin CO2 emisyonlar1 lizerinde tek yonlii bir nedensel etkiye sahip
oldugunu bulmuslardir.

Addai ve Kirikkaleli (2023), ekonomik biiylime, kiiresellesme, enerji
verimliligi, birincil enerji tliketimi ve CO2 emisyonlar1 arasindaki iliskiyi
Polonya’da 1990Q1°den 2019Q4’e kadar olan dénem icin Fourier tabanli ARDL
yaklagimi ile incelemistir. Uzun donemde enerji verimliliginin CO2 emisyonlarini
olumsuz etkiledigini, ekonomik biiyiime, kiiresellesme ve birincil enerji tiiketiminin
ekonomik biiyiimeyi olumlu etkiledigini bulmuslardir.

Kirikkaleli vd. (2023a), karbondioksit emisyonlari, ticari agiklik, enerji
verimliligi, finansal gelisme ve ekonomik biiyiime arasindaki bagintiy1 1990Q1-
2019Q4 donemi icin Isveg’te arastirmislardir. Dogrusal olmayan ARDL yaklasini
uyguladiklar ¢aligmalarinda enerji verimliliginin CO2 emisyonlarimi azaltici etkisi,
ekonomik biiyiimenin ise CO2 emisyonlarini artirict etkisi oldugunu bulmuslardir.

Kirikkaleli vd. (2023b), 1990Q1-2020Q4 dénemi icin Irlanda’da karbon
emisyonlari, enerji verimliligi, ekonomik biiyiime, temel enerji tiiketimi, finansal
gelisme arasindaki ilgiyi dogrusal olmayan ARDL yaklagimi ile analiz etmistir.
Enerji verimliliginin CO2 emisyonlarini diisiirdiigii sonucuna ulagmiglardir.

Liu vd. (2023), 1990-2018 donemi i¢in Giiney Avrupa iilkelerinde (Kibris,
Ispanya, Portekiz, italya, Yunanistan ve Malta) enerji verimliligi, ekonomik biiyiime
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ve kiiresellesmenin CO2 emisyonlarina etkisini analiz etmiglerdir. Caligmalarinda
CCEMG ve AMG tahmincileri ile katsay1 tahmini yapmiglar ve Dumitrescu-Hurlin
nedensellik testi ile nedensel bag olup olmadigini incelemislerdir. Caligmalarinin
sonucunda ekonomik biiyiime ve kiiresellesmenin CO2 emisyonlarini arttirirken,
enerji verimliliginin CO2 emisyonlarini azalttigini belirlemislerdir.

Sowah vd. (2023), 1990Q1-2020Q4 donemi igin Portekiz’de CO2
emisyonlari, enerji verimliligi, toplam enerji tiikketimi, ekonomik biiyiime ve ticari
aciklik arasindaki bagir incelemislerdir. NARDL yaklagimi kullandiklar
calismalarinin sonucunda enerji verimliliginin CO2 emisyonlarini azalttig1 sonucuna
varmiglardir.

Zhang vd. (2023a), Fas igin 1990-2020 yillik zaman serisi verilerini
kullanarak CO2 emisyonu, enerji yogunlugu, dogal kaynak kiralari, enerji verimliligi
ve yenilenebilir enerji arasindaki iliskiyi ARDL yaklasimi ile aragtirmiglardir. Enerji
verimliliginin CO2 emisyonlarini hem kisa hem de uzun donemde azalttigini
bulmuslardir.

Zhang vd. (2023b), iklim degisikligini hafifletme teknolojileri, enerji
verimliligi, dogal kaynak kirasi, yenilenebilir enerji tikketimi ve CO2 emisyonlarina
iliskin gevreyle ilgili vergi arasindaki iliskiyi 30 OECD ekonomisi i¢in 1990-2020
donemi ig¢in irdelemislerdir. AMG, CCEMG ve CS-ARDL yontemlerini
uyguladiklart ¢aligmalarmin sonucunda enerji verimliliginin CO2 emisyonlari
iizerinde olumsuz bir etkisi oldugunu goéstermislerdir.

Aydin ve Erdem (2024), yiik kapasitesi faktorii, yenilenebilir enerji tiiketimi,
ekonomik biiylime, enerji verimliligi ve kaynak verimliligi iligkisini 2000-2019
donemi i¢in Avrupa iilkeleri 6rneginde arastirmislardir. Ekonomik biiyiimenin yiik
kapasitesi faktoriinii azalttigini tespit etmislerdir.

Kirikkaleli ve Ali (2024), Almanya’da 1995Q1-2020Q4 donemi i¢in tiiketim
bazli CO2 emisyonlari, enerji verimliligi, ekonomik biiylime, kiiresellesme endeksi
ve kaynak etkinligi arasindaki baglantiy1 incelemislerdir. Dogrusal olmayan ARDL
yontemi sonucunda enerji verimliliginin g¢evresel kirlilik iizerindeki etkisinin
olumsuz oldugu sonucuna varmiglardir.

Literatiir bulgularn genel olarak degerlendirildiginde enerji verimliliginin
cevre gostergesi olan degiskenler iizerindeki etkisinin negatif oldugu goriilmektedir.
Ekonomik biiyliime degiskeninin ise ¢evresel siirdiiriilebilirlik degiskeni {izerindeki
etkisinin olumlu oldugu izlenmektedir.

3. VERILER VE KAYNAKLARI

Bu c¢aligmada 2000-2020 doénemi i¢in 26 Avrupa Birligi tyesi tlke
(Avusturya, Belgika, Bulgaristan, Hirvatistan, Kibris, Cek Cumhuriyeti, Danimarka,
Estonya, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, Macaristan, Irlanda, italya,
Letonya, Litvanya, Liikksemburg, Hollanda, Polonya, Portekiz, Romanya, Slovakya,
Slovenya, Ispanya, isveg) ve 3 Avrupa Birligine aday iilke (Arnavutluk, Kuzey
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Makedonya ve Tiirkiye)’de enerji verimliligi ve ekonomik biiylimenin g¢evresel
stirdiiriilebilirlik tizerindeki etkisi aragtirilmistir. Analizde kullanilan verilerin dogal
logaritmas1 kullanilmis olup, veriler, tamimlar ve kisaltmalar1 tablo 2’de

gosterilmektedir.
Tablo 2: Veriler, Kaynaklar, Tanimlar ve Kisaltmalar
Veri Tamm Kaynak

Ekolojik Ayak izi (LNEF) Ekolojik Ayak Izi (Kisi basmna

gha)

Kiiresel Ayak Izi Ag1

Enerji Verimliligi (LNEP) Petrol esdegerinin kilogrami Eurostat
bagina satin alma giicii standard1
(PPS)

Ekonomik Biiytime (LNGDP) Kisi basina diisen GSYIH (sabit Diinya Bankasi

2015 ABD Dolarr)
Kiiresellesme (LNGLO) KOF Kiiresellesme Endeksi KOF
Tablo 3’de modele konu olan degiskenlere ait tanimlayici bilgilere yer
verilmistir. Tablo 2’den izlenecegi lizere, modelde kullanilan dort degiskenin
ortalamasi 1.618 ile 9.891 arasinda degisiklik gostermektedir.
Tablo 3: Verilere ait Tanimlayici Istatistikler ve Korelasyon Matrisi

LNEF LNEP LNGDP LNGLO
Ortalama 1.618100 1.877038 9.891182 4.369627
Medyan 1.648367 1.909543 9.899604 4.396107
Maksimum Deger 2.849711 3.100092 11.62998 4.510083
Minimum Deger 0.428836 0.819780 7.581150 3.871385
Standart Sapma 0.380357 0.348765 0.830680 0.109106
Basiklik 3.959652 3.257667 2.580029 5.438903
Carpikhik 0.098733 -0.203719 -0.314723 -1.455645
Jarque-Bera 24.35811 5.897098 14.52914 366.0055
Probabilite 0.000005 0.052416 0.000700 0.000000
Gozlem Sayisi 609 609 609 609
Korelasyon Matrisi
LNEF LNEP LNGDP LNGLO
LNEF 1.000000
LNEP -0.110472 1.000000
0.0064 -
LNGDP  0.801763 0.267501 1.000000
0.0000 0.0000 -
LNGLO  0.599462 0.268859 0.814083 1.000000
0.0000 0.0000 0.0000 -

En yiiksek maksimum deger (11.629) LNGDP serisinde goriilmektedir. En
diisilk minimum deger (0.4288) LNEF degiskenidir. LNEP, LNGDP ve LNGLO
degiskenlerinde negatif carpiklik, LNEF degiskeninde pozitif carpiklik oldugu
izlenmektedir. Ayn1 zamanda modele konu olan degiskenler ile ekolojik ayak izi
arasindaki etkilesim Sekil 2°deki sagilim grafikleri ile gosterilmektedir.
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Sekil 2: Sagilim Grafikleri (Bagimli Degisken (LNEF) ve Bagimsiz Degiskenler
(LNEP, LNGDP ve LNLO)
4, AMPIRIK MODEL VE SONUCLAR
Arastirmada kullamlan model ve degigkenler Liu vd. (2023), Kirikkaleli
(2023), Aydin ve Erdem (2024)’{in ¢aligmalar1 referans alinarak olusturulmustur.
Calismada kullanilan model agagidaki gibidir:
LNEF = f(LNEP,LNGDP,LNGLO)
LNEF;; = Bio + f1LNEP; + B, LNGDP;; + B3LNGLO;; + €;¢
Modelde yer alan i alt indisi 29 Avrupa Birligine liye ve aday iilkelerin her birini ve
t ise zamani belirtmektedir. Calismamizda bagimli degisken olarak ekolojik ayak izi,
bagimsiz degisken olarak enerji verimliligi kullanilmistir. Modele agiklayici
degisken olarak kiiresellesme ve ekonomik biiyiime gostergeleri eklenmistir.
Aragtirmada kullanilan testlerin metodolojik tasarimi asagidaki sekil 3’de
gosterilmektedir.
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Panel verinin karakteristik
ozelliklerinin tanunlanmasi

—  CIPS Birim Kok Testi

Pedroni ve Westerlund
— Esbiitiinlesme Testi

Panel Veri Analizi

Genigletilmig ortalama grup (AMG)
ve Ortak baguntih etkiler ortalama
grup (CCEMG) tahmincileri

Sekil 3: Metodolojik Tasarim

4.1. Panel Spesifikasyon Testleri

Calismamizin analiz boliimiinde ilk olarak panel yatay kesit bagimlilik ve
homojenlik olup olmadigi belirlenmistir. Tablo 3’te Pesaran (2015, 2021) CD,
Juodis ve Reese (2021) C€D,,, Fan vd. (2015) CD,,, ve Pesaran ve Xie (2021)’in 4
faktorlii CD testi olarak ifade ettikleri CD*sonuglar1 raporlanmaktadir. Bu yatay
kesit bagimlilik testlerinde temel hipotez (Hy)zayif kesit bagimliligina, alternatif
hipotez (H,) giiglii yatay kesit bagimlilig1 seklinde kurulmaktadir.

Tablo 4: Panel Spesifikasyon Testi Sonuglari
Yatay kesit bagimhilik testleri

Degiskenler CD CcD,, CcD,,, CcD*
LNEF 25.72 3.05 868.85 4.47
(0.000) *** (0.002) *** (0.000) *** (0.000) ***
LNEP 88.70 -2.22 1784.93 -1.08
(0.000) *** (0.026) ** (0.000) *** (0.281)
LNGDP 63.84 4.06 1456.36 -0.93
(0.000) *** (0.000) *** (0.000) *** (0.354)
LNGLO 83.08 -2.00 1672.04 1.89
(0.000) *** (0.045) ** (0.000) *** (0.059) *
Model 14.35 0.85 629.01 0.94
Hatalar1 (0.000) *** (0.395) (0.000) *** (0.348)
Egim Homojenlik Testi Sonug¢lar:
Testler istatistikler p-degeri
Acsa 15.675 0.000***
Acsa-adj 17.958 0.000***

Notlar: 1- CD: Pesaran (2015, 2021), CDw: Juodis ve Reese (2021), CDw=: Fan vd (2015)'den gii¢
gelistirme ozelligine sahip CDw, CD*: Pesaran ve Xie (2021) ile 4 faktorlii CD testi

2- Bersvendsen ve Ditzen (2020) Acgy Ve ZCSA_adj egim homojenlik testi sonuglari

3- % 041, **045 ve *%10
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Tablo 4’ten izlenecegi iizere Pesaran (2015, 2021) CD, Juodis ve Reese (2021)
CD,, ve Fan vd. (2015) CD,,, testlerine gore yatay kesit bagimsizliginin temel
hipotezi tiim degiskenler i¢in reddedilmekte ve bu testler LNEF, LNEP, LNGDP ve
LNGLO degiskenleri igin giiclii yatay kesit bagimlilik olduguna isaret etmektedir.
Pesaran ve Xie (2021) CD* yatay kesit bagimlilik testine gore ise LNEP ve LNGDP
degiskenleri zayif yatay kesit bagimliligina sahiptir. Regresyon denklemi sonucunda
olusan model hatalarinda ise CD ve CD,,, testlerine gore giiclii yatay kesit
bagimlilik, CD,, ve CD* testlerine gore ise zayif kesit bagimlilik oldugu ortaya
¢ikmustir. Ek olarak, Bersvendsen ve Ditzen (2020) Acsy Ve Acsa—qashomojenlik
testleri sonucunda %1 anlamlilik diizeyinde egim katsayilarinin homojen olduguna
dair kurulan temel hipotez reddedilmis, egim katsayilarinin heterojen oldugu
bulunmustur. Sonug olarak panelin hem yatay kesit bagimlilik tagidigi hem de egim
katsayilarinin heterojen oldugu sonucuna varilmustir.

4.2. Panel Birim Kok Testi

Degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisini tahmin etmeden once serilerin
duraganligini kontrol etmek i¢in panel birim kok testi uygulanmistir. Tablo 4 tiim
serilerin yatay kesit bagimliligi sergiledigini gostermektedir. Bu nedenle panel
verilerdeki duraganlig test etmek igin lilkeler arasindaki yatay kesit bagimliligi goz
oniinde bulunduran Pesaran (2007)’1n kesitsel artirilmig I[PS (CIPS) birim kok testi
kullanilmistir. Tablo 5’te her bir degiskenin seviye model ve birinci fark serisi i¢in
CIPS birim kok testinden elde edilen sonuglar raporlanmaktadir.

Tablo 5: Pesaran (2007) CIPS Birim Kok Testi

Degiskenler Pesaran (2007) CIPS Birim Kok Testi
Sabit Sabit & Trend
Diizey Birinci Fark Diizey Birinci Fark

LNEF -2.277*** -3.221***

LNEP -2.266*** -2.742 **

LNGDP -1.871 -2.881*** -1.970 -2.939 ***
LNGLO -2.247%** -2.767**

Kritik Degerler: % 10: -2.07 %5: -2.15 %1: -2.3 %10: -2.58 %5: -2.66 %1: -2.81

*** 001, **%5 ve *%10

Pesaran’in (2007) CIPS birim kok testi %5 diizeyinde LNGDP digindaki tiim
degiskenler sabit ve sabit&trend igeren modelde diizeyde duragandir. LNGDP
serisinin birinci farki alindiginda seride duraganlik saglanmistir.

4.3. Panel Esbiitiinlesme Testi

Serilerin duraganlik derecelerinin belirlenmesinin ardindan egbiitiinlesme
iligkisini belirlemek i¢in Westerlund (2007) ve Pedroni (2004) esbiitiinlesme testleri
yapilmistir. Modelde yatay kesit bagimliliginin oldugu panel veri setinde kullanilan
Westerlund esbiitiinlesme testine iliskin sonuglar Tablo 6’da sunulmaktadir.
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Tablo 6: Westerlund Esbiitiinlesme Testi

Westerlund Esbiitiinlesme Testi

Istatistik Sabit Sabit &Trend
Value Z-value Robust p- Value Z-value Robust p-
value value
Gt -2.280 -0.265 0.060* -2.914 0.097 0.020**
Ga -6.015 3.790 0.310 -6.265 6.207 0.530
Pt -11.588 -1.178 0.010** -13.767 -0.533 0.040**
Pa -6.233 1.008 0.040** -7.302 3.440 0.110

%001, **%5 ve *%10
Tablo 6’dan izlenecegi iizere sabit modelde Gt, Pt ve Pa istatistiklerine gore,
sabit ve trend igeren modelde Gt ve Pt istatistiklerine goére Ho hipotezi

reddedilmekte,

LNEF, LNEP, LNGDP ve LNGLO degiskenleri

arasinda

esbiitiinlesme iliskisi oldugu sonucuna varilmaktadir. Calismamizda Westerlund

(2007) esbiitiinlesme testinin yaninda Pedroni

uygulanmugtir. Ulagilan sonuglar Tablo 7°de gosterilmektedir.
Tablo 7: Pedroni Esbiitiinlesme Testi

(2004) esbiitiinlesme  testi

Pedroni Esbiitiinlesme Testi

Alternatif hipotez: ortak AR katsayilari. (Boyut ici)

Sabit
Istatistik Prob. Agirhikhkh istatistik Prob.
Panel v-Statistic 2.847580 0.0022*** 0.160657 0.4362
Panel rho-Statistic ~ -3.543471 0.0002*** -3.130029 0.0009***
Panel PP-Statistic -10.74740 0.0000*** -9.082185 0.0000***
Panel ADF-
Statistic -11.11145 0.0000*** -8.948603 0.0000***
Alternatif hipotez: bireysel AR katsayilari. (Boyutlar arasi)
Group rho-Statistic  -0.624533 0.2661
Group PP-Statistic ~ -11.82239 0.0000***
Group ADF-
Statistic -9.597172 0.0000***
Sabit & Trend
Istatistik Prob. Agirhikhkh istatistik Prob.
Panel v-Statistic 1.358609 0.0871* -1.739310 0.9590
Panel rho-Statistic =~ -2.341368 0.0096*** -1.639442 0.0506*
Panel PP-Statistic -15.21938 0.0000*** -12.36447 0.0000***
Panel ADF-
Statistic -13.92483 0.0000*** -11.76391 0.0000***
Alternatif hipotez: bireysel AR katsayilari. (Boyutlar arasi)
Group rho-Statistic ~ 0.929750 0.8237
Group PP-Statistic ~ -16.59542 0.0000***
Group ADF-
Statistic -12.80899 0.0000***

**% 001, **%5 ve *%10
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Pedroni es biitiinlesme testinde sifir hipotezi esbiitiinlesme yok seklinde
kurulmaktadir. Hem sabit hem de sabit ve trend iceren modelde 11 testten 9’unda
esbiitiinlesme olmadigina dair kurulan sifir hipotez reddedilmistir. Degiskenler
arasinda esbiitiinlesme iligkisi olduguna dair kurulan alternatif hipotez kabul
edilmistir.

Sonug olarak Westerlund (2007) ve Pedroni (2004) esbiitiinlesme testlerine
gore LNEF, LNEP, LNGDP ve LNGLO degiskenleri arasinda esbiitiinlesme iliskisi
belirlenmistir.

4.4. Panel Katsay1 Tahmincileri

Degiskenler arasinda egbiitiinlesme iliskisinin varliginin ardindan yatay kesit
bagimlilik ve heterojenlik varsayimlart altinda kullanilabilen Eberhardt ve Teal
(2010) ile Eberhardt ve Bond (2009) tarafindan onerilen AMG ile Pesaran (2006)
CCEMG tahmincileri ile uzun dénem katsay1 tahmini yapilmgtir. Ilgili testlerden
ulagilan bulgular Tablo 8’de gosterilmektedir.

Tablo 8: AMG (Genisletilmis Ortalama Grup) ve CCEMG (Ortak Bagintili Etkiler

Ortalama Grup) Tahmincileri
Genisletilmis Ortalama Grup Tahmincisi

Katsay1 Standart z P>z [95% Conf. Interval]
Hata
LNEP -.1716349** .0666198 -2.58 0.010 -.3022073 -.0410624
LNGDP .8396538*** .089448 9.39 0.000 .664339 1.014969
LNGLO -.1220063 .2634196 -0.46 0.643 -.6382993 .3942866
C -5.697728*** 1.139611 -5.00 0.000 -7.931324 -3.464133
Ortak Bagintih Etkiler Ortalama Grup Tahmincisi
Katsayi Standart z P>z [95% Conf. Interval]
Hata
LNEP -.2077489** .083839 -2.48 0.013 -.3720704 -.0434275
LNGDP 1.080696*** .1693723 6.38 0.000 .7487328 1.41266
LNGLO .0363918 .3400079 0.11 0.915 -.6300114 .7027949
c .3004804 2.008075 0.15 0.881 -3.635275 4.236236

*** 061, ** 5 ve *10

Tablo 8’de gosterildigi gibi enerji verimliligi ile ilgili olarak AMG ve
CCEMG tahmincilerine gore enerji verimliliginde %1°lik artisin ekolojik ayak
izinde sirast ile 0.171 ve 0.207°lik bir azalis olusturmaktadir. Ortaya ¢ikan etki
negatif ve anlamlidir. Bu durum diger gostergelerde bir farklilik olusmamasi
durumunda ekolojik ayak izinin azaldigim gostermektedir. Bu kapsamda
ekonominin temel ve alt sektorlerinde enerjide verimliligin arttirilmasi gevresel
kirliligin 6niine gegecektir. GSYIH’ nin ekolojik ayak izi iizerinde artiric1 etkide
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bulundugu belirlenmistir. GSYIH’ da meydana gelen bir artis ekolojik ayak izini
AMG tahmincisine gore 0.839; CCEMG tahmincisine gore ise 1.080 artirmaktadir.
Bu sonuglar Addai ve Kirikkaleli (2023), Liu vd. (2023)’nin ¢alismalarinin
bulgularii desteklemektedir. Ayrica kiiresellesmenin ekolojik ayak izi iizerindeki
etkisi Tablo 8’de goriilecegi gibi anlamsizdir.

Calismamizda ayn1 zamanda egim katsayilar1 heterojen oldugu i¢cin AMG
tahmincisi ile tlilke bazli uzun dénem tahmin sonuclari bulunmus ve Tablo 9°da

raporlanmustir.
Tablo 9: Ulke Bazli Genisletilmis Ortalama Grup Tahmincisi (AMG) sonuglari
Avusturya Belcika
Degisken Katsay1 Olasilik degeri Degisken Katsay1 (()iljgélrllk
LNEP .0102949 0.893 LNEP .0177063 0.756
LNGDP .9568614 0.001*** LNGDP 1151267 0.621
LNGLO 1.405159 0.176 LNGLO 4881097 0.567
Sabit -14.57768 0.000*** Sabit -1.256994 0.680
Bulgaristan Hirvatistan
Degisken Katsay1 Olasilik degeri Degisken Katsay1 (lejgélrllk
LNEP -.6417291 0.004*** LNEP -.1841024 0.040**
LNGDP 1.329567 0.000*** LNGDP .6145898 0.007***
LNGLO -.0544194 0.943 LNGLO 1.02402 0.028**
Sabit -9.019745 0.003*** Sabit -8.35811 0.000***
Kibris Cek Cumhuriyeti
Degisken Katsay1 Olasilik degeri Degisken Katsay1 (lejgélrllk
LNEP -.8964672 0.000*** LNEP -.2233798 0.117
LNGDP 1.522935 0.000*** LNGDP .5833034 0.073*
LNGLO .1687814 0.525 LNGLO 4945946 0.654
Sabit -12.82319 0.000*** Sabit -5.568184 0.097*
Danimarka Estonya
Degisken Katsay1 Olasilik degeri Degisken Katsay1 %l;igsgrlll(
LNEP -.0729911 0.049** LNEP .2433191 0.261
LNGDP .2480033 0.289 LNGDP .7610144 0.026**
LNGLO -.5036207 0.521 LNGLO -2.695906 0.019**
Sabit 1.9551 0.550 Sabit 6.180417 0.147
Finlandiya Fransa
Degisken Katsay1 Olasilik degeri Degisken Katsay1 %l;igsgrlll(
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LNEP -.1106071 0.435 LNEP -.2714538 0.000***
LNGDP 1.261098 0.000*** LNGDP .3824774 0.288
LNGLO -2.268136 0.126 LNGLO 1.134999 0.063*

Sabit -1.252706 0.826 Sabit -6.726165 0.028**

Almanya Yunanistan
Degisken Katsay1 Olasilik degeri Degisken Katsay1 (()iljgélrllk

LNEP -.373998 0.000*** LNEP -.5871181 0.004***
LNGDP 1.201683 0.000*** LNGDP 7977164 0.000***
LNGLO .7315 0.176 LNGLO 1.271101 0.114

Sabit -13.40817 0.000*** Sabit -10.51552 0.006***
Macaristan irlanda
Degisken Katsay1 Olasilik degeri Degisken Katsay1 (()iljgélrllk

LNEP -.2093617 0.318 LNEP -.2787912 0.258
LNGDP 1.171438 0.000*** LNGDP 4102956 0.162
LNGLO -1.269319 0.163 LNGLO -.7884242 0.704

Sabit -3.510746 0.441 Sabit 1.580062 0.890

italya Letonya
Degisken Katsay1 Olasilik degeri Degisken Katsay1 (lejgélrllk

LNEP -.2088881 0.050* LNEP .9861526 0.002***
LNGDP .9263266 0.000*** LNGDP .2930668 0.432
LNGLO .1431835 0.827 LNGLO -1.027568 0.253

Sabit -8.049637 0.006*** Sabit 1.710542 0.527
Litvanya Liiksemburg
Degisken Katsay1 Olasilik degeri Degisken Katsay1 (lejgélrllk

LNEP 4375986 0.000*** LNEP -.0376707 0.524
LNGDP .7632419 0.004*** LNGDP .3584559 0.447
LNGLO -2.057118 0.061* LNGLO -.4460442 0.474

Sabit 2.700768 0.324 Sabit .6788661 0.867
Hollanda Polonya
Degisken Katsay1 Olasilik degeri Degisken Katsay1 (()jleagsgrllk

LNEP -.0898519 0.450 LNEP -.1872018 0.207
LNGDP .8543128 0.005*** LNGDP .6061081 0.000***
LNGLO .9186004 0.332 LNGLO .1948702 0.444

Sabit -11.04971 0.014** Sabit -4.48584 0.005

51
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Portekiz Romanya
Degisken Katsay1 Olasilik degeri Degisken Katsay1 czlljgsélrllk
LNEP -.2562669 0.091* LNEP -.4316336 0.000***
LNGDP 1.300624 0.000*** LNGDP 1.521613 0.000***
LNGLO .698861 0.431 LNGLO -1.068965 0.043**
Sabit -13.79809 0.000*** Sabit -6.97358 0.001***
Slovakya Slovenya
Degisken Katsay1 Olasilik degeri Degisken Katsay1 (()il:gsi:lrlf
LNEP -.3121201 0.076* LNEP -.6156033 0.000***
LNGDP .6178811 0.012** LNGDP 1.995635 0.000***
LNGLO 1.145133 0.004*** LNGLO -.823769 0.208
Sabit -8.749874 0.000*** Sabit -13.27276 0.000***
Ispanya isvec
Degisken Katsay1 Olasilik degeri Degisken Katsay1 (()il:gsi:lrlf
LNEP .0935242 0.667 LNEP -.3675414 0.238
LNGDP 1.562205 0.000*** LNGDP 1.026994 0.206
LNGLO -4.517608 0.002*** LNGLO .8720627 0.856
Sabit 5.584973 0.407 Sabit -12.42754 0.499
Arnavutluk Kuzey Makedonya
Degisken Katsay1 Olasilik degeri Degisken Katsay1 ?il:gsélrllk
LNEP 2474257 0.241 LNEP -.3465559 0.027**
LNGDP .1340471 0.566 LNGDP .3760217 0.300
LNGLO .8957466 0.004*** LNGLO 1.041235 0.000***
Sabit -4.472541 0.002*** Sabit -5.577281 0.009***
Tiirkiye
Degisken Katsay1 Olasilik degeri
LNEP -.3100997 0.297
LNGDP .6573187 0.000***
LNGLO 1.354756 0.038**
Sabit -9.75078 0.000***

Not: *** %1, ** 5 ve *10 olasilik degerlerini géstermektedir.
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Ulke bazli AMG tahmincisinin sonuglar1 su sekildedir:

i) LNEP LNEF’ yi Bulgaristan, Hirvatistan, Kibris, Danimarka, Fransa,
Almanya, Yunanistan, Italya, Romanya, Slovakya ve Slovenya’da olumsuz yonde,
Letonya ve Litvanya’y1 olumlu yonde etkilemektedir.

ii) Avusturya, Bulgaristan, Hirvatistan, Kibris, Cek Cumbhuriyeti, Estonya,
Finlandiya, Almanya, Yunanistan, Macaristan, italya, Litvanya, Hollanda, Polonya,
Portekiz, Romanya, Slovakya, Slovenya, Ispanya ve Tiirkiye’de LNGDP’ nin LNEF
iizerindeki etkisi pozitif ve anlamlidir.

iii) LNGLO’ nun LNEF f{izerindeki etkisi Hirvatistan, Fransa, Slovakya,
Arnavutluk, Kuzey Makedonya ve Tiirkiye’de 6nemli ve olumlu iken, Estonya,
Litvanya, Romanya ve Ispanya’da olumsuz ve énemlidir.

4.5. Nedensellik Testi

Nedensellik iligkisinin yonii ekonomi politikalarinin dnerilmesinde dnemli rol
oynamaktadir. Bu nedenle ¢alismamizda Dumitrescu ve Hurlin (2012) nedensellik
testi kullanilmistir. Tablo 10°da Dumitrescu ve Hurlin nedensellik testinin
sonuglarinin bir 6zeti gosterilmektedir.

Tablo 10: Dumitrescu ve Hurlin (2012) Nedensellik Testi

H, W-bar Z-bar Z-bar
tilde
LNEP, LEF’nin Granger nedeni degildir. 5.7816 10.1824 6.7261***
(0.0000) (0.0000)
LNEF, LNEP’nin Granger nedeni degildir. 4.4941 6.7157 4.2148***
(0.0000) (0.0000)
LNGDP, LNEF nin Granger nedeni degildir. 5.0449 8.1985 5.2890***
(0.0000) (0.0000)
LNEF, LGDP’nin Granger nedeni degildir. 2.0472 0.1270 -0.5582
(0.8989) (0.5767)
LNGLO, LNEF’nin Granger nedeni degildir. 5.7437 10.0802 6.6521***
(0.0000) (0.0000)
LNEF, LNGLO’nin Granger nedeni degildir. 2.2109 0.5678 -0.2388
(0.5702) (0.8112)

Not: *** %1, ** 5 ve *10. Parantez icerisindeki degerler olasilik degerlerini gostermektedir.
Gecikme uzunlugu 2 olarak alinmustir.

Dumitrescu ve Hurlin (2012) nedensellik testi bulgulari ekolojik ayak izi ve
enerji verimligi arasinda cift tarafli nedensellik iliskisini ortaya gikarmigtir. Yani
enerji verimliligi ile ekolojik ayak izi arasinda karsilikli etkilesim bulunmaktadir.
Ayrica, ekonomik biiyiime ve kiiresellesmeden ekolojik ayak izine dogru tek tarafli
nedensellik iligkisi belirlenmistir. Ekolojik ayak izine dogru ortaya ¢ikan bu etki
Avrupa Birligine iiye ve aday {ilkelerde ekolojik ayak izinin tahmin edilmesine
O6nemli arag olarak ifade edilebilir.
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Sekil 4: Ampirik Sonuglar

Sonugta enerji verimliligin arttirilmasi ¢evresel siirdiirtilebilirligin saglanmasi
noktast 6nem tagimaktadir. Sekil 4 ulagilan ampirik sonuglari sunmaktadir.

5. SONUC ve ONERILER

Bu galigmada, 2000-2020 dénemi i¢in 26 Avrupa Birligi lyesi lilke ve 3
Avrupa Birligine aday filkede enerji verimliliginin g¢evresel siirdiiriilebilirlik
tizerindeki etkisi yatay kesit bagimlilig1 testi, homojenlik testi, CIPS birim kok testi,
Westerlund ve Pedroni esbiitiinlesme testleri, AMG (Genisletilmis Ortalama Grup
Tahmincisi), CCEMG (Ortak Bagmtili Etkiler Ortalama Grup Tahmincisi) ve
Dumitrescu ve Hurlin nedensellik testi ile arastirilmaktadir.

Caligmanin ampirik sonuglarinin neticesinde seriler arasinda uzun vadeli bir
esbiitiinlesme iligkisinin oldugu sonucuna varilmistir. Avrupa Birligine iiye ve aday
29 tilkede enerji verimliliginin ekolojik ayak izini azaltic1 etkide bulundugunu ortaya
c¢ikarmistir. Calismaya aciklayici degisken olarak eklenen ekonomik biiylime
degiskeninin ekolojik izi tizerinde pozitif etkide bulundugu belirlenmistir. Modele
bir diger aciklayic1 degisken olarak eklenen kiiresellesmenin ise ekolojik ayak izi
iizerindeki etkisi anlamsizdir. Dumitrescu ve Hurlin nedensellik analizinin
sonucunda ise enerji verimliligi ve ekolojik ayak izi arasinda karsilikli nedensellik
bagi tespit edilmistir. Bu iligki iki degisken arasinda karsilikli kuvvetli etkilesim
oldugunu gostermektedir.



Trakya Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi 55
2025 Cilt 27 Ozel Sayi (37-58)

Calismamizin bazi kisithliklari bulunmaktadir. Oncelikle ¢alismanin veri
setinin farkli 6rneklem grubu ile gelistirilmesi 6nemli kazanimlar saglayacaktir.
Aynmi zamanda ¢aligmada ¢evresel siirdiiriilebilirlik gdstergesi olarak CO2
emisyonlart ya da yiikleme kapasitesi faktorii degiskenlerinin kullanilmasi enerji
verimliligi ¢evresel siirdiriilebilirlik literatiiriinii gelistirecek ve karsilagtirma
olanag1 dogacaktir. Ayrica modele farkli agiklayici degiskenlerin eklenmesi de
degiskenlerin agiklama giiciinii ortaya ¢ikaracaktir.

Avrupa Yesil Mutabakati, Avrupa Birliginde 2050 yilina kadar net sera gazi
emisyonunun olmadigi diinyanin ilk iklim notr kitast yapmayi hedefleyen bir
biliylime yaklasimi benimsemektedir. Bu dogrultuda Avrupa Komisyonu 1990’11
yillar ile karsilastirildiginda 2030 yilina kadar net sera gazi emisyonlarini en az %55
azalmasini saglamak i¢in bir dizi politika gelistirmistir. Enerji sisteminin daha ¢ok
karbondan arindirilmasi, 2030 ve 2050 iklim hedeflerine ulagmak igin biiyiik 6nem
arz etmektedir. Ekonomik sektorlerde enerji kullanimi ve tiretimi, Avrupa Birligi'nin
sera gaz1 emisyonlarinin %75'inden ¢ogunu olusturmaktadir. Bu noktada ise enerji
verimliligine 6nem verilmesi gerekmektedir. Enerji verimliliginin, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin ve diger siirdiiriilebilir faktorlerin sektorler arasindaki birlesimi,
karbon emisyonlarindan azaltilmanin miimkiin olan en disiik maliyetle
gerceklestirilmesine katki saglayacaktir (The European Green Deal,2019).

Bu noktada analize konu olan iilkelerde politika yapicilar ¢evresel kirliligi
azaltacak yesil endiistrileri 6zendirmeli ve yesil ekonomiyi saglayacak politikalar
gelistirmelidir. Bununla birlikte enerji verimliligini artiracak enerji iiretilmesi
noktasinda verimli teknolojiler kullanilmalidir. Enerji tasarrufu sistemini
geligtirecek dnlemler almali, enerji kullaniminda biling saglanmalidir.
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