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GiRisS

Diinyada daha once benzeri goriilmemis bir hizla degisen iklim; insanlik, dogal yasam ve kiiresel
siirdiiriilebilir bir ¢evre icin ciddi bir tehdit olusturmaktadir. iklim degisikliginin en énemli nedeni de kuskusuz
atmosfere salinan sera gazlarindaki artigtir. Yenilenemeyen enerjinin {iretimi ve tiiketimi, ormanlarin yok
edilmesi gibi insan eliyle gerceklesen faaliyetler, kiiresel 1sinmaya yol agan sera gazlarmin da temel
sorumlusudur. Kiiresel 1sinmanin yansimalar1 hem ¢evre hem de insanlik i¢in (simdi ve gelecekteki) biiyiik bir
tehlike haline gelmis durumdadir. Giiniimiizde her giin bir yenisini duyulan deniz seviyesindeki yiikselme, seller,
kuraklik, buzullarin erimesi, hayvan ve bitki tiirlerinde yasanan kayiplar kiiresel 1smnmanin diinyaya
yansimalaridir (Sahoo ve dig., 2021, s. 37689).

Yakin zamana kadar ekonomik biiyiime, bir iilkenin geligmiglik gostergesi olarak kabul edilmistir. 2008
krizine kadar iilkelerin biliyiime performanslari gozler oniine serilmis ve kiiresel 6lgekte gelisme olarak kabul
edilmistir. Bu biiyiime rakamlarina ulagsmak adina da o6zellikle Cin ve Hindistan basta olmak iizere iilkeler
yiiksek diizeylerde dogal kaynak kullanimina bagvurdular. 2008 krizi ve 2020°de baslayan Covid pandemisiyle
birlikte de artitk durma zamaninin geldigine yonelik tartigmalar alevlenmigtir. Siirdtrilebilir bir diinyanin
gerekliligi yeniden gozler oniine serilmistir.

Aslinda tam 1987'de Bruntland Komisyonu tarafindan ekonomik kalkinma ve ¢evresel istikrart birbirine
baglamak amaciyla yayinlanan “Ortak Gelecegimiz” raporunda, siirdiiriilebilir kalkinmanin “bugiiniin
ihtiyaglarini, gelecek nesillerin kendi ihtiyaclarini karsilama kabiliyetinden 6diin vermeden karsilayan kalkinma”
olduguna vurgu yapilmistir (United Nations General Assembly, 1987, s. 43). Ancak siirdiiriilebilir kalkinma, ne
yazik ki biiylime i¢in feda edilmis; biiylimenin neye ragmen gergeklestigi lizerinde de ¢ok fazla durulmamuistir.

Bir ekonominin en 6nemli gostergesi olarak kabul goren biiylimenin ¢evre ile iligkisine dair literatiirde
oldukca kapsamli bir yazin bulunmaktadir. Anaakim iktisat¢ilar biiylimenin uzun dénemde gevre kirliligini
azaltic1 etkisi olduguna vurgu yaparken, alternatif bazi ekoller biiyiimenin ¢evre {izerindeki tahribatina dikkat
cekmektedir. Ozellikle multidisipliner ekoller, iktisat literatiirinde oldukca fazla yer bulan karbon
emisyonlarinin (CO2) ve gevresel baskilara iligkin gostergelerin (1) tedarik zincirlerinin farkli agamalarinda
gerceklesen veya (2) gecikmeye bagli olarak ortaya ¢ikan baskilardan dolayr biiyiimenin g¢evreye etkilerini
kapsamli bir bigimde ortaya koyamadiklarini savunur. Bu bilim insanlari, gevresel baskilarin analizinde malzeme
ayak izinin (material footprint) daha anlamli bir gosterge olduguna vurgu yapmaktadirlar (Agnoluccia ve dig.,
2017, s. 415).

Cevreye iliskin gostergeler genellikle ¢evrenin durumunu ve gelisimini veya g¢evreyi etkileyen kosullari
gosteren bir sayidan ibarettir. Tipki bir {ilkenin genel goriiniimii analiz edilirken kullanilan Gayri Safi Yurtici
Hasila (GSYH), Net Milli Gelir, sanayi tiretimi, issizlik oranlar1 ve cari islemler dengesi gibi. Benzer sekilde, bir
dizi g¢evresel gosterge, deyim yerindeyse adeta ¢evrenin durumunun bir fotografini ¢ekmek igindir. Hem
ekonomi hem de c¢evre soz konusu oldugunda, gostergeler daha cok istatistiki bilgi vermekten oOteye
gecememektedir. Ornegin bu veriler, ortaya ¢ikan hava kirliginin insan iizerindeki etkilerini ortaya koymada
yetersiz kalmaktadir (Alfsen ve Szbg, 1993, s. 416; 418).

Hammadde elde etmede uluslararasi ticarete bagimliligin ve rekabetin giderek artmasi, belli kilit kaynaklarin
kithiginin her gegen giin ¢ogalmasi ve buna bagl olarak yasanan fiyat artiglart dogal kaynak giivenligini diinya
capinda Onemli hale getirmistir. Kaynak kullaniminin siirdiiriilebilirligini 6lgmek ve karar siireglerini
desteklemek adina, yerel malzeme tiiketimi (Domestic Material Consumption) (DMC) gibi malzeme akist
hesaplama olgiitleri, hiikiimetler ve yetkililer tarafindan siirdiiriilebilirlik gostergeleri olarak benimsenmistir.
Ornegin, Avrupa Komisyonu, Avrupa'min kaynak verimliligi ana gostergesi olarak GSYH/DMC seklinde
tanimlanan “kaynak iiretkenligi”ni 6nermektedir. Benzer bir bicimde Avrupa Istatistik Ofisin (EUORSTAT) de
kalkinma stratejisinin ana gostergelerinden biri olarak GSYH/DMC'yi kullanmaya baslamistir. Yine Ekonomik
Kalkinma ve Isbirligi Orgiiti (OECD) ve Birlesmis Milletler Cevre Programu (UNEP) de yesil biiyiime
stratejilerinin bir gostergesi olarak GSYH/DMC’yi benimsemistir. Bununla birlikte, DMC'nin kapsami, bir
ekonomide kullanilan malzeme miktar1 ile smirlidir. Ulke igerisinde kullanilan malzeme miktar1 dogal olarak
iilke diginda gerceklesen ithalat ve ihracatla ilgili hammaddeleri igermemektedir (Wiedmann ve dig., 2015, s.
6271).

Ozellikle son zamanlarda yukarida da belirtilen yetersizliklerin bir sonucu olarak malzeme ayak izi iilkelerin
cevreye verdikleri tahribatin boyutlarini analiz etmede 6nemli bir degisken olarak kullanilmaya baglanmigtir.
Malzeme ayak izi, kiiresel malzeme ¢ikariminin bir iilkenin yerel nihai talebine atfedilmesidir. Toplam malzeme
ayak izi; biyokiitle, fosil yakitlar, metal cevherleri ve metal olmayan cevherlerin malzeme ayak izi toplamindan
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olusmaktadir. Yerli Malzeme Tiiketimi (DMC) ve Malzeme Ayak izi (MFP) bir ekonomide hem iiretimi hem de
tilketimi kapsadiklari i¢in birlikte ele alinmaktadir (UNSTAT, 2021).

Cevreye iliskin yapilan ¢aligmalar daha ¢ok karbon salinimi iizerinedir. Bu ¢aligmay1 diger ¢alismalardan
farkli kilan literatiirde ¢ok fazla yer almayan malzeme ayak izinin bagimli degisken olarak analize dahil edilmis
olmasidir. Calismada MFP’nin belirleyicilerinin tespit edilmesi amaglanmistir. Calismada ilk olarak konuya
iliskin literatiir ayrintili bir sekilde agiklandiktan sonra ampirik kisma gegilmis ve analize yatay kesit bagimliligi
test edilerek baslanmigtir. Daha sonra Delta homojenlik testi yapilmis ve bu iki testten elde edilen sonuglar
dogrultusunda Im, Pesaran ve Shin (2003) birim kok testi yapilmistir. Son olarak ise degiskenler arasindaki
iligkinin tespit edilmesi i¢in gecikmesi dagitilmis otoregresif test ortalama grup tahmincisine (ARDL MGQG)
bagvurulmustur. Yapilan ¢aligma neticesinde s6z konusu degiskenlerden malzeme tiiketimi, ekonomik biiyiime
ve niifus’un malzeme ayak izini pozitif yonde etkiledigi tespit edilmistir.

LITERATUR

Sanayilesmedeki artigla birlikte birgok teknolojik gelisme ortaya ¢ikmus, bu da cevre kirliligine yonelik
onlemlerin énemini arttirmigtir. Ozellikle malzeme kullaniminin gevre iizerinde dngoriilemeyecek derecede
o6nemli bir pay1 bulunmaktadir. Bu sebepten yakin donemde giindeme gelen malzeme ayak izi literatiirde 6nemli
yer tutmaya baglamis ve bu konuda caligmalar agirlik kazanmigtir. Caligmanin bu kisminda 6zellikle malzeme
ayak izi veya malzeme tiiketimi ile ilgili literatiirde gerceklestirilmis ¢alismalara yer verilmis ve bu ¢aligmalar
Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1.Malzeme Ayak izi {le Tlgili Literatiir Incelemesi

Yazar Ulke Yil Sonug
Yerel malzeme tiiketimi gevre kalitesini kotiilestirirken, kisi basina
Alola, Akadiri ve 28 AB iilkesi 2000-2017 gelir uzun vadede gevresel siirdiiriilebilirlige yardimer olmaktadir.
Usman (2021) Ayrica yenilebilir enerji ¢evresel siirdiiriilebilirligi iyilestirmektedir.
12 yiikselen Ekonomik biiylime malzeme tiiketimini artirirken, malzeme verimliligi
Kassouri vd. (2021) ekonomi 1970-2017 malzeme tiiketimi tizerinde diizenleyici bir etkiye sahiptir ve bu etki
iilkeleri azaltic1 yondedir.
En ¢ok Altyapr gelistirme ve ekonomik biiylime malzeme ayak izini
Razzaq vd. (2021) malzeme 1990-2017 artirmaktadir. Buna karsin yesil inovasyon malzeme ayak izini
tilketen 11 tilke azaltmaktadir.
Sahoo, Saini ve BRICS iilkeleri 1990-2016 Ekonomik biiylime, dogal kaynaklar, yenilenebilir enerji ve kentlesme
Villanthenkodath cevresel kaliteyi diistiriirken dig ticaret ve insan sermayesi gevresel
(2021) kaliteyi artirmaktadr.

Ansari, Haider ve 37 Asya iilkesi 1991-2017 Enerji tiiketimi, kiiresellesme ve kentlesme hem ekolojik ayak izi hem
Khan (2020) de malzeme ayak izi iizerinde gelistirerek artirici bir etkiye sahiptir.
Charlier ve Fizaine Coklu uilke 1990-2015 Ekonomik biiytime, kalkinma ve hammadde tiiketimi arasinda hem

(2020) orneklemi giiclii he de kalici bir baglanti bulunmaktadir.
Enerji verimliligi cevresel kaliteyi kotiilestirmekte ve dolayisiyla uzun
Ibrahim ve Alola MENA iilkeleri 1990-2014 vadede gevresel siirdiiriilebilirligi artirmamaktadir. Ayrica ekonomik
(2020) biiyiime bolgenin ¢evresel siirdiiriilebilirligi i¢in zararli olmaktadir.
Ulucak vd. 28 AB iilkesi 2000-2017 Ekonomik biiylime, toplam faktoér verimliligi ve niifus malzeme
(2020) tilketimini artirirken, insan sermayesi ve kiiresellesme malzeme
tiiketimini azaltmaktadir.
Amerika Ekonomik bilyiime ve biyolojik kapasite, ekolojik ayak izi tizerinde
Usman vd. (2020) Birlesik 1985-2014 artis yoniinde etkide bulunmaktadir. Ayrica yenilenebilir enerji
Devletleri tilketimi ve ticaret politikasi ¢evre lizerinde bozulmaya neden
olmaktadir.
Tarim (%GSYIH), malzeme verimliligi {izerinde en uygun agiklayict
Fernandez-Herrero 94 secilmis 1990-2010 degisken olurken bunu refah takip etmektedir. Niifus yogunlugu ve
ve Doru (2019) iilke ticari agikligin ise malzeme verimliligi iizerinde bu degiskenlerden
daha diisiik bir etkiye sahiptir.
Ekonomik gelisme ile malzeme kullanimi arasindaki iligkiyi analiz
Grabarczyk vd. 8 OECD iilkesi 1990-2006 ederek U seklinde bir malzeme Kuznets egrisi hipotezinin gegeli olup
(2018) olmadigini inceleyen ¢aligmada ikinci dereceden esbiitiinlesik bir iliski
tespit edilerek malzeme Kuznets egrisi’nin yaygimligina iligkin kanitlar
vardir.
Gayri safi yurti¢i hasila (GSYH) biiylime oranimmi artirmanin Bati
Agnolucci vd. (2017) 32 Avrupa 2000-2014 Avrupa i¢in malzeme tiiketimi bilyiime oraninin artmasina neden
Ulkesi olurken, etki Dogu Avrupa ekonomileri ve bir biitiin olarak Avrupa
i¢in 6nemsizdir.
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AB-15 iilkeleri i¢in ithalatin GSYH igindeki pay1 ve kisi basma enerji
tiketimi kisi bagina malzeme yogunlugunu artirmaktadir. AB-27

Steger ve AB-15 1980-2000 tilkeleri iginde niifus yogunlugu, malzeme yogunlugu iizerinde en
Bleischwitz (2011) AB-27 1992-2000 giiclii etkiye sahip olup azalmasma yol agmaktadir. Ayrica Insaat
sektoriinde c¢alisanlarin  toplam istihdam i¢indeki payi, sanayi
sektoriintin  briit katma degerinin GSYH igindeki payi ve insaat
sektoriindeki isgiicti verimliligi de malzeme yogunlugu ile pozitif bir
korelasyon sergilemektedir.

Yapilan literatiir incelemesi sonucunda &zellikle bu konuda yapilan ¢aligmalarin biiyiik bir kisminin teorik
oldugu ve ampirik ¢aligmalarin yetersiz oldugu goriilmiistiir. Uygulanan ampirik ¢aligmalar incelendiginde de
calismalarin neredeyse hepsinde ¢oklu iilke 6rnekleminden yararlanildigt saptanmistir. Bu iilke gruplarinin ise
birbirinden ¢ok farklilik gdsterdigi gdzlemlenmistir. Ayrica yapilan ampirik ¢alismalarda malzeme ayak izi ve
malzeme tiiketiminin yani sira en ¢ok kullanilan degiskenlerin ekonomik biiyiime, enerji tiikketimi, niifus,
kentlesme, ticaret ve altyapt oldugu saptanmuistir.

METODOLOJI VE VERI SETi

Cevresel kirlenmenin giin gectikce daha fazla 6nem arz etmeye baslamasi ¢evresel kirlenmeye neden olan
unsurlarin incelenmesinin dnemini ortaya koymustur. Ozellikle gelisen diinya ile birlikte diinya niifusunun da
stirekli artmasi diinya ¢apinda malzeme kullaniminin artmasina neden olmus ve bdylelikle malzeme ayak izinin
belirlenmesi daha da 6nem kazanmistir. Bu amagla bu ¢alismada malzeme ayak izinin belirleyenlerinin tespit
edilmesi amaglanmigtir. Bu dogrultuda diinya da en ¢ok malzeme tiiketen ilk bes tlkenin (Cin, Amerika Birlesik
Devletleri, Hindistan, Brezilya, Japonya) 1990-2016 donemi verilerinden yararlanilmigtir. Veri déneminin 1990-
2016 donemini kapsamasiin nedeni sdz konusu degiskenlerin genelinin bu yillar arasinda ortak bir yilda
birlegsmesidir. Bu kapsamda olusturulan sekiz degiskenli model Denklem (1)’de verilmistir.

MFP; = by + b;MCj¢ + b,MP;; + bsPOP, + b,EC;; + bsGDP,;; + bgTRD;; + b, GLB;; + uye @8]

Denklem (1)’de i ve t sirasiyla yatay kesit ve zaman boyutlarim gostermektedir. u;, ise hata terimini ifade
etmektedir. Modelde kullanilan degiskenlere iligskin agiklamalar Tablo 2’de yapilmistir.

Tablo 2. Modelde Kullanilan Degiskenlere iliskin Agiklamalar

Degisken Acihmi Temsili Kaynak
MFP Malzeme Ayak izi | Toplam Kisi Basina Malzeme Ayak izi | Global Material Flows Database
MC Malzeme Tiiketimi Malzeme Tiiketimi OECD
MP Malzeme Verimliligi Malzeme Verimliligi OECD
POP Niifus Toplam Niifus World Bank
EC Enerji Tiiketimi Yenilenebilir Enerji Tiiketimi World Bank
GDP Ekonomik Biiyiime Toplam GDP (US $ Para Birimi) World Bank
TRD Ticari Agikhik Ticaret (%GDP) World Bank
GLB Kiiresellesme Kiiresellesme indeksi KOF Swiss Economic Institute

Tablo 2’de verilen degiskenlerin belirlenmesinde literatiir ayrintili bir gekilde incelenmis ve malzeme ayak
izi lizerinde etkili olabilecegi diisiiniilen degiskenler modele eklenmistir. Bu degiskenler kapsaminda olusturulan
panel veri analizi baglaminda Oncelikle yatay kesit bagimlig1 testi yapilmis ve akabinde homojenlik testiyle
birlikte Im, Pesaran ve Shin (2003) birim kok testi yapilmistir. Son olarak ise ARDL MG tahmincisi ile
degiskenler arasindaki iliski incelenmistir. Bu dogrultuda gergeklestirilen analize iliskin metodoloji ve sonuglar
¢alismanin bundan sonraki kisminda verilmistir.

Yatay Kesit Bagimlihg:

Panellerde yatay kesit bagimliligini test etmede iki alternatif yaklasim bulunmaktadir. Bunlar Moran (1948)
tarafindan Onciiliik edilen uzamsal korelasyon (spatial correlation) testi ve Breusch ve Pagan (1980) tarafindan
gelistirilen Lagrange ¢arpan (Lagrange multiplier) yaklasimidir. N sabit ve T— oo oldugu durumlar i¢in Breusch
ve Pagan (1980) ozellikle hesaplanmasi basit ve sistem tahmini gerektirmeyen bir Lagrange c¢arpani (LM)
istatistigi onermistir. Bu LM test istatistigi agagida gosterilmistir. (Pesaran, 2004, s. 3-4):
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N-1 N
O =T Y > % @

i=1 J=i+1
burada p;; kalintilarin ikili korelasyonunun drnek tahminidir. Denklem (3) asagida verilmistir.

T
D=1 €it€jt

pii=pi = 3)
Y t (ZZ=1eZit)1/2 (Z{:lezjt)l/z

Denklem (3)’de e;;, u;; tarafindan tanimlanan siradan en kiigiik kareler (OLS) tahmincisidir. Bu testlere
ilaveten son zamanlarda Pesaran (2004) oldukca genel heterojen dinamik modeller ve duragan olmayan modeller
de dahil olmak iizere esnek bir model yapisina izin veren CD testi ad1 verilen ¢apraz kesit bagimlilig1 i¢in baska
bir test 6nermistir. Test istatistigi asagidaki gibi tamimlanmaktadir (Sarafidis vd., 2009, s. 4-5; Pesaran, 2004):

ZT N-1 N
= Vo PPN @
i=1 j=i+1

N ve T’nin herhangi bir kombinasyonu i¢in nominal seviye dikkate alinir. Pesaran’in (2004) belirttigi gibi
CD testinin giivenilmez olabilecegi iki énemli durum vardir. ilk olarak hatalarm dagilimi simetrik olmadiginda
CD testi gegersiz hale gelerek dogru boyuta sahip olmayabilmektedir. Ikinci olarak CD testi alternatiflerin baz1
yonlerine dogru yetersiz kalabilmektedir

Delta Homojenlik Testi
Delta homojenlik testi Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan Swamy (1970) testinin standardize edilmis
versiyonudur. Egim homojenligi altinda Swamy (1970) testi ilk olarak degistirilir (Oluwu vd., 2019, s. 225):

oo, MpX, .
S= Z(ﬁl - :BWFE)XI%(.BL' - .BWFE) (5)

i=1

Denklem (5)’te ff; havuzlanmis OLS tahmincisi anlamma gelmektedir. By rz ise agirhikli sabit etkili
havuzlanmis tahmin ediciyi temsil etmektedir. Bu agamadan sonra standart dagilim istatistikleri hesaplanir:

- NS —k
A= VN |—————
VN ( % ) (6)
Standart dagilim istatistiklerinin ayarlanmis versiyonu da Denklem (7)’deki gibi hesaplanmaktadir.
_ N5 — E(Z-t)>
o= (s @

Im, Pesaran ve Shin (2003) Panel Birim Kok Testi

T zaman periyodunda gozlemlenen N tane kesit oldugu varsayildiginda ve stokastik siirecin, yit birinci
dereceden otoregresif siire¢ tarafindan tiretildigi varsayildiginda (Im, Pesaran ve Shin, 2003, s. 55):

Vit = (1 — Q)”L + ®iyi,t—1 + Uie, i= 1, ...,N, t = 1, ,T (8)

burada baslangi¢ degerleri y;, verilir. Ayrica tiim i igin @; = 1 birim kok temel hipotezi test edilir.

Ay = a; + BiYip-1 + Ui, €C))

24



Cukurova Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Cilt 32, Say1 1, 2023, Sayfa 20-29

Denklem (9)’da a; = (1 — @)y, f; = —(1 — @) ve Ay, = yir — ¥ir—1 dir. Bu dogrultuda temel hipotez
asagida verilmistir.

Hy:B; =0 tim i igin (10)
alternatif hipotez ise Denklem (11)’de verilmistir.
Hi:p;<0 i=12,..,Ny, Bi=0 I= N +1,N;+2,..N. (11)

Alternatif hipotezin bu formiilasyonu, i'nin gruplar arasinda farklilik gdstermesine izin verir ve homojen
alternatif hipotezden daha geneldir. Bu test farkli birim kok istatistiklerinin ortalamasi {izerine kurulan dinamik
heterojen paneller i¢in birim kok testlerini 6nermektedir.

Panel ARDL MG Testi

T’nin biiyiik oldugu durumda Pesaran ve Smith (1995) tarafindan 6nerilen ortalama grup tahmincisi (MG)
tutarhidir. Bu yaklasim heterojen ve birimler arasi korelasyonsuz panel veri modellerinin tahmininde ve heterojen
testlerinde tiiretilmesinde siklikla kullanilmaktadir. Ortalama grup tahmincisinin elde edilmesinde, ilk asamada
her bir birimin T adet gdzlemi kullamlarak parametreler en kiigiik kareler yontemi ile tahmin edilmekte( 5;) ve
daha sonra bu bireysel tahmincilerin ortalamalar1 alinarak f’nin ortalama degerlerinin tahmincilerine
ulasilabilmektedir (Yerdelen Tatoglu, 2020, s. 60-61):

Bus = N7 ) By (12)

Pesaran ve Smith (1995) ortalama grup tahmincinin T—o0, N—o0 ve N /T — 0 durumunda tutarli oldugunu
belirtmiglerdir. Hsiao, Pesaran ve Tahmiscioglu (1999), T’nin kiiciik oldugu durumda ortalama grup
tahmincisinde ciddi sapmalar olacagini ispatlamislardir. Bu ¢aligmada yontem olarak Panel ARDL MG
yonteminin segilmesinin sebebi bu yontemin yatay kesitin bagimli olmadigt durumda ve hem homojen hem de
heterojenlik varsayimi altinda degiskenleri analiz etmeye olanak saglamasidir.

EKONOMETRIK UYGULAMA
Panel veri ¢aligmalarinda en 6nemli olan yatay kesitin bagimli olup olmadigi sorunudur. Ciinkii geriye kalan
kisimlar bu dogrultu da sekillenecek ve uygun analiz yontemleri belirlenecektir. Bu sebepten ¢aligmaya ilk
olarak yatay kesit bagimlihigina bakilarak baslanmustir. Calisma kapsaminda yapilan LM ve LM CD testleri
Tablo 3’te verilmistir.
Tablo 3. Yatay Kesit Bagimlilig1 Test Sonuglari

Test istatistik Olasihk

LM 15,1 0,128
LM adj* -1,243 0,213
LM CD* -0,564 0,572

Tablo 3’ten elde edilen sonuglar incelendiginde olasilik degerinin %5 anlamlilik diizeyinden biiyiik oldugu
dolayisiyla yatay kesitin bagimli olmadig1 yoniindeki temel hipotezin kabul edildigi goriilmektedir. Elde edilen
bu sonug seriler arasindan yatay kesit bagimliliginin olmadigini géstermektedir. Dolayisiyla serilerin birim kok
icerip icermediginin test edilmesinde birinci nesil birim kok testlerinin kullanilmasi gerekmektedir. Bu
dogrultuda 6ncelikli olarak homojenlik testi yapilarak ¢ikan sonuglar dogrultusunda en dogru birinci nesil birim
kok testlerinin segilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda hesaplanmisg Delta homojenlik testi sonuglar1 Tablo 4’te
gosterilmistir.

Tablo 4. Delta Homojenlik Test Sonuglari

Test Delta P-value
A 4,217 0.000
Aag 5,165 0.000
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Tablo 4’te Delta Homojenlik testi sonucunda elde edilen sonuglar incelendiginde hem delta hem de
ayarlanmis delta test sonuglarinda olasilik degerlerinin %5 anlamlilik diizeyinden kii¢iik oldugu dolayisiyla
homojenlik varsayimini kabul eden temel hipotezin reddedilip, heterojenlik varsayimini kabul eden alternatif
hipotezin kabul edildigi goriilmektedir. Dolayisiyla heterojenlik varsayimini kabul eden bir birinci nesil birim
kok testlerinin yapilmas: en dogru sonuglart ortaya koyacaktir. Heterojenlik varsayimini kabul eden birinci nesil
birim kdk testleri arasinda Im, Pesaran ve Shin (2003), Maddala Wu (1999) ve Hadri (2000) yer almaktadir. Bu
calisma da birim kokiin test edilmesinde Im, Pesaran ve Shin (2003) birim kok testinden yararlanilmistir.
Calisma kapsaminda yapilan Im, Pesaran ve Shin (2003) birim kok testi sonuglar1 Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Im, Pesaran ve Shin (2003) Birim Kok Test Sonuglari

Diizey Birinci Fark
Degisken Istatistik Olasihk istatistik Degeri Olasilik Degeri

MFP -0,162 0,435 -5,850 0,000

MC 0,651 0,742 -5,023 0,000

MP -0,038 0,484 -5,203 0,000

POP 0,804 0,789 -0,801 0,211

EC 1,044 0,851 -6,936 0,000
GDP -2,814 0,002 - -
TRD 1,530 0,937 -6,300 0,000
GLB 3,610 0,999 -7,505 0,000

Tablo 5°ten elde edilen sonuglar incelendiginde niifusu temsil eden POP degiskeninin ikinci farkinda duragan
oldugu goriiliirken, ekonomik biiyliimeyi temsil eden GDP degiskenin seviyede duragan oldugu goriilmektedir.
Diger tim degiskenlerin ise birinci farkinda duragan oldugu saptanmistir. Degiskenlerin bu sekilde farkli
seviyelerde duragan olmasi degiskenler arasindaki iligkinin tespit edilmesinde ARDL analizinin yapilmasi
gerektigini gostermektedir. Esbiitiinlesme tahmincisi olarak Panel ARDL Mean Group (MG) analizi, yatay kesit
bagimliliginin olmadigi durumda hem homojenlik hem de heterojenlik varsayimi altinda islem yapabilmektedir.
Caligsma kapsaminda yapilan MG tahmincisi test sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Panel ARDL MG Test Sonuglari

Degiskenler Katsayi Standart Hata Olasihik
MC 1,514 0,559 0,007
MP -1,7911 1,794 0,318
POP 0,000 0,000 0,077
EC -0,209 0,201 0,297
GDP 0,000 0,000 0,010
TRD -0,029 0,040 0,470
GLB -0,015 0,068 0,822
* Bagimli degigsken malzeme ayak izi (MFP) dir.
*POP degiskeninin tam degeri (5,99¢%) olup GDP degiskeninin tam degeri (5,97¢*) dir.

Tablo 6’dan elde edilen sonuglar incelendiginde %35 anlamlilik diizeyinde malzeme tiiketimini temsil eden
MC degigskeninde meydana gelen bir birimlik bir artisin malzeme ayak izini 1,514 birim artirdigi
gozlemlenmistir. Ayrica ekonomik biiylimede meydana gelen bir artisin malzeme ayak izini ¢ok diisiik bir
seviyede olmakla birlikte pozitif yonlii etkiledigi de elde edilen bulgular dogrultusunda anlagilmigtir. Son olarak
%10 anlamlilik diizeyinde niifusta meydana gelen bir artisin da malzeme ayak izini pozitif yonde etkiledigi tespit
edilmistir. Dolayisiyla bir iilkenin ekonomik biiylimesinde bir artisin yasanmast ¢evre kirliliginin artmasina
neden olacagi goriilmektedir. Ciinkii Tlilkelerin ekonomik biiylimelerinin artmasi bir iilkedeki o&zellikle
sanayilesme faaliyetlerinden Onemli Olgiide etkilenmektedir. Sanayilesmenin artmasinin ise cevre kirliligini
artirdi@1 literatiir kapsaminda goriilmektedir. Elde edilen bu sonuglar da bu durumu desteklemektedir.

SONUC

Birikim odakli sistem daima tiiketim ve {liretim artis1 baskis1 yaptikca ve biiyiime sistemin vazgegilmezi
olarak goriildiik¢e cevresel kirlenme de kaginilmaz olmaktadir. Cevre kirliliginin en 6nemli gostergelerinden biri
olan malzeme kullanimindaki artisin etkisi ve yol ac¢tig1 yikim ne yazik ki ihmal edilmektedir. Bu sebeple 6ne
¢ikan ve dikkatle izlenmesi gereken degiskenlerin en dnemlilerinden biri de malzeme ayak izi olmalidir. Bu
amagla ¢alismada simdiye kadar yapilan ¢aligmalarda ihmal edilen malzeme ayak izinin belirleyenlerinin tespit
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edilmesi amaglanmistir. Bu amagla diinyada en fazla malzeme tiiketen ilk bes iilkenin 1990-2016 donemi
verilerinden yararlanilmistir.

Ekonometrik analiz kapsaminda ilk olarak panel veri ¢aligmalarinda 6nemli bir sorun teskil eden yatay kesit
bagimlilig1 test edilmis ve yatay kesitin bagimli olmadigi sonucuna ulasilmistir. Akabinde ise Delta homojenlik
testi yapilarak heterojenlik sonucu elde edilmistir. Bu dogrultuda degiskenlerin birim kdk igerip igermedigini
tespit etmede hem yatay kesit bagimsizligin1 hem de heterojenlik varsayimini kabul eden ve birinci nesil birim
kok testi olan Im, Pesaran ve Shin (2003) birim kok testi yapilmistir. Test sonucunda ekonomik biiylimeyi temsil
eden GDP degiskeninin seviye de duragan oldugu tespit edilirken niifusu temsil eden POP degiskenin ikinci
farkinda duragan oldugu tespit edilmistir. Diger degiskenlerin ise birinci farkinda duragan oldugu anlasilmistir.
Bu sebeple degigkenler arasindaki iligkinin belirlenmesinde MG tahmincisinden yararlanilmistir. Genel panel
analizi sonucunda ekonomik biiyiime, malzeme tiiketimi ve niifus ile malzeme ayak izi arasinda pozitif bir iliski
bulunmustur.

Ulke icerisinde sanayilesmenin artmasi yiiksek karbon salmimina neden olmakta ve bdylelikle cevre
kirliligine yol agmaktadir. Sanayilesmenin artmasinin ise ayni zamanda ekonomik ag¢idan bitylimeyi etkiledigi de
bilinen bir gergektir. Dolayisiyla sanayilesmenin artmastyla birlikte ekonomik biiylimenin gelismesi ¢evre
kirliliginin artmasina neden olmaktadir. Bundan dolay1 6zellikle sanayilesme gelistirilirken ve sanayi faaliyetleri
gerceklestirilirken gerekli tedbirlerin alinmasi ve 6zellikle karbon salinimini engellemek igin gesitli filtreleme
tekniklerinin uygulanmasi 6nerilmektedir. Boylelikle bir ekonomi geligirken ¢evre de korunmus olunacaktir.

Bir iilke ekonomisinin en 6nemli geligmislik gdstergesi olarak kabul edilen iktisadi biiylimeyi saglama
gayreti adina feda edilen en 6nemli unsurlardan biri kuskusuz ¢evredir. Ozellikle pandemiyle birlikte insanligin
cevreye verdigi tahribatin dnemi/boyutlar1 daha da belirgin bir hal almistir. Ulkelerin ekonomilerini gelistirmeye
yonelik belirledigi politikalar igerisinde c¢evreyi korumaya yonelik olanlar ne yazik ki olduk¢a sinirh
kalmaktadir. Siirdiiriilebilir bir ¢cevre icin atilacak en biiyiik adim yenilenmesi miimkiin olmayan veya ¢ok uzun
bir siirede kendini yenileyen dogal kaynaklarin talebini ve kullanim alanlarini daraltmaktir. Aslinda Covid 19
pandemisi zaruri olan sektorler ile gereksiz olanlar arasindaki ayrimi ¢ok net bir bigcimde gozler 6niine sermistir.
Her gecen giin talebi giderek artan malzeme kullaniminin belirleyicilerini ortaya koyan bu ¢alismadan hareketle
politika yapicilarin ¢evreye iliskin aldiklar: kararlarda bu degiskenleri goz oniinde bulundurarak hareket etmeleri
yerinde olacaktir. Cevreyi korumak adina, malzeme kullaniminin ¢ok fazla oldugu sektorler belirlenerek iiretim
siireglerine miidahaleler yapilabilir. Hatta vergilendirme yoluyla caydirici Onlemler aliabilir. Ayrica
sanayilesme kapsaminda olusabilecek karbon saliniminin ve ¢evre kirliliginin engellenebilmesi igin 6nleyici
politikalarin uygulanmasi ve 6zellikle karbon salinimina neden olan yerlerde filtreleme uygulanmasina yonelik
zorunlu politikalar gelistirilmesi 6nerilmektedir. Sinirsiz doga inancina son verilmeli, iiretim ve tiiketim siirecleri
doganin tahribatina izin vermeyecek sekilde yeniden koordine edilmelidir. Belki de en onemlisi iilkelerin
geligmislik diizeyi olarak biiylimenin goriilmesinden ve her seye ragmen biiyiime amacindan derhal vazgecilmeli
onun yerine kalkinmay1 temel alan iilke politikalar1 acilen belirlenmelidir.
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