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Are the Environmental Policy Shocks to the Ecological Footprint Permanent in the
Example of BRICS Countries and Tiikiye?

Sevcan KAPKARA KAYA*
Abdullah GOV*

Oz
Bu c¢alismanin amaci, BRICS iilkelerinde (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Giiney Afrika) ve Tiirkiye'de
(BRICS+T) kisi basina diisen ekolojik ayak izi (EF) serisinin duraganligini incelemektir. Bu amag dogrultusunda,
her bir tilkeye ait seri yapist dogrusal olma ve dogrusal olmama bakimindan simiflandirilmistir. Elde edilen
dogrusallik durumu sonuglarma gore her bir tilke verisinin analizinde uygun birim kok testi tercih edilmistir. Bu
duraganlik incelemesi sayesinde bu tilkelerin ekolojik ayak izinde ortaya cikan soklarin kalici olup olmadigina
iliskin ¢ikarimlar yapilmistir. Calismada, 1961-2017 donemine ait yillik veriler dogrusal olan ve dogrusal olmayan
birim kok testleri ile stnanmistir. Calismadan elde edilen bulgularda, Sollis (2009) test sonuglarma gore sadece
Rusya’da ekolojik ayak izi serisinin duragan oldugu; Harvey vd. (2013) test sonuglarma gore ise Rusya ve

Turkiye’de ekolojik ayak izi serisinin duragan oldugu sonucuna ulasilmistir. Diger tilkelere ait sonuglar ise ekolojik
ayak izi serisinin diizey degerlerinde duragan olmadigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Cevresel kalite, ekolojik ayak izi, dogrusal birim kok, dogrusal olmayan birim kok

JEL Kodlari: C22; Q50; Q57; Q58

Abstract

The aim of this study is to examine the stationarity of the ecological footprint (EF)per capita in the BRICS countries
(Brazil, Russia, India, China and South Africa) and Tiirkiye (BRICS+T). In this direction, the series structure of each
country is classified in terms of linear and non-linearity, and according to these results, appropriate unit root tests
are preferred. Thanks to this stationarity analysis, inferences are made as to whether the shocks in the ecological
footprint of these countries are permanent or not. In the study, annual data was used for the period 1961-2017, and
then this data set was tested with linear and nonlinear unit root tests. In the findings obtained from the study,
according to Sollis (2009) test results, the ecological footprint series is stationary only in Russia; Harvey et al. (2013)
test results show that the ecological footprint series is stationary in Russia and Ttikiye. The results of other countries
revealed that the ecological footprint series is not stationary at level values.
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1. GIRIS

Toplumlarin maddi refahi, gezegende yasayan tiirlerin zenginligi de dahil olmak tizere
biyosferin dogal sermayesi tizerine kuruludur (Galli vd., 2013: 121). Son 50 yilda diinyamiz
kiiresel ticaret, titketim ve niifus artisinin yani sira kentlesme yontinden de ciddi bir dontistim
yasamaktadir (WWF, 2020: 6). Bu dontistimler insanlarin refahini iyilestirmenin yaninda
diinyanin kaynaklarmin hizla titkenmesine ve buna bagli olarak gesitli cevresel sorunlarin
ortaya ¢ikmasma neden olmaktadir. Bu sorunlarin basinda gelen kiiresel 1sinma, iklim
degisikligi, cevre kirliligi gibi sorunlar cevrenin ekonomik ve kit bir kaynak oldugu
diistintildtigtinde cevre konularmin ilgi odag: haline gelmesine neden olmustur. Kiiresel
issnmanin ve iklim degisikliginin olumsuz etkileri tiim dtinyada ilgi goriirken, iklim
degisikligi ile miicadele i¢in CO» saliniminin azaltilmasi hedefi 1997 yilinda Kyoto Protokolii,
2018 yilinda Katowice ve Paris anlasmasi ile giivence altina alinmis durumdadir (Isik, vd.,
2021: 32649). Birlesmis Milletler, 2030 stirdiiriilebilir kalkinma hedefinde, suirdiirtlebilir
kalkinmanin “ekonomik, sosyal ve cevresel” boyutlarmi dengeli ve entegre bir sekilde
gelistirmeyi planladigini belirtmektedir (Birlesmis Milletler, 2015: 6).

Insanhigin karsi karsiya oldugu en biiyiik tehditlerden biri olan gevresel bozulma,
atmosferde sera gazlarmin (GHGs) birikmesi nedeniyle hem gelismekte olan hem de gelismis
tilkelerde 6n plana cikan sorunlardan biri haline gelmistir (Solarin, 2019: 6167). Incelenen en
onemli cevresel sorunlardan biri, CO; saliiminin neden oldugu sera etkisidir. Atmosferdeki
sera gazlarinin artmasmin temel nedeni, ekonomik biiyiime ve komdir, petrol, dogalgaz gibi
fosil yakitlarin yakilmasidir (Istk vd., 2021:32649). Ancak cevre kirliligini analiz ederken
sadece bir gostergeyi (veya sadece bir kirlilik ttirtinti) dikkate almak, cevre analizlerinde kismi
Olctimler yapmaya neden olabilmektedir. Bu nedenle, s6z konusu sorunun biiyukliiguniin
tespitinde hatalar meydana gelebilecegi gibi bu soruna yonelik alinabilecek tedbirlerin
belirlenmesinde dogru ve etkili ¢oztimler tiretilemeyebilir.

Hgili literattirde siklikla gevresel bozulma ve/veya cevresel kalite ile ilgili calismalarda
CO; degiskeni kullanilmaktadir. Ancak son yillarda bu konuda daha kapsaml1 bir gosterge
olan ekolojik ayak izi gostergesinin kullanimi da yayginlasmaktadir. Ekolojik ayak izi (EF),
Rees (1992), Wackernagel (1994) ve Rees vd. (1996) tarafindan gelistirilmis ve insanlarin dogal
kaynaklar tizerindeki talebini yansitan toplu bir gostergedir (Ulucak ve Lin, 2017:337). EF baz1
kaynak stoklarmna odaklandigindan, EF temelinde yapilan politik ¢ikarimlar, yalnizca bir
kirlilik gostergesi temelinde yapilan ¢ikarimlardan daha etkilidir (Isik vd., 2021:32649). Bu
nedenle cevresel kirliligi veya bozulmay1 ele alan calismalarda, EF’yi kullanan calisma
sonucglar1 daha kapsamli bir inceleme olanag1 saglamaktadir. Dolayis1 ile bu gosterge
kullanilarak yapilan ¢alisma sonuglarinin diger dar kapsamli gostergeler ile olusturulan
calismalar ile kiyaslandiginda gercege daha yakin sonuglar verdigini soylemek mumkiindiir.

Ekolojik ayak izi (EF) bir popiilasyonun, organizasyonun veya stirecin, kaynaklarinm
tiretmek ve mevcut teknolojiyi kullanarak atiklarin1 emmek icin ne kadar biyolojik kapasiteye
ihtiya¢c duydugunun bir dl¢tistidiir (Wackernagel ve Monfreda, 2004: 1). EF, tarim arazisi ayak
izi, karbon tutma ayak izi, orman ayak izi, otlak ayak izi, yapilasmis alan ayak izi ve balik¢ilik
sahas1 ayak izi olarak etiketlenen alt1 bilesenden olusmaktadir (Isik vd., 2021:32649). EF, ayn
zamanda kiiresel biyolojik kaynaklar {izerindeki insan talebini aciklayan bir gostergedir. Bu
gosterge tiiketim seviyesini mevcut biyo-tiretken kara ve deniz alam1 miktariyla
karsilastirmaktadir. Baslangicta uluslarin, bireylerin veya insan topluluklarmin cevresel

32



BRICS Ulkeleri ve Tiirkiye Orneginde Ekolojik Ayak izine Yonelik Cevresel Politika Soklar1 Kalict mi?

etkilerinin bir gostergesi olarak gelistirilmis olan EF, organizasyonel ve kurumsal cevresel
performansin ve hatta {rtinlerin stirdiirtilebilirliginin  bir gostergesi olarak da
kullanilmaktadir (Wiedmann ve Barrett, 2010: 1646).

Bu calismada BRICS+T tilkelerinde kisi basina diisen ekolojik ayak izinin duraganlik
ozellikleri dogrusal ve dogrusal olmayan zaman serileri teknikleri kullanilarak
arastirilmaktadir. Calisma “ele aldig1 donem, kapsamli bir ¢evresel bozulma gostergesi olan
ekolojik ayak izi degiskeninin duraganligini test ederek, seride soklarin kalic1 olup olmadigini
arastirmasi, calismada duraganlik stnamasimin dogrusal olma ve dogrusal olmama durumunu
dikkate alarak uygun testin kullanimu ile gerceklestirilmesi ve calismanin, ilgili yazinda ele
almnmamus olan BRICS+T tilkelerini ele almas1” bakimindan 6zgtindiir. Calisma su sekilde
organize edilmistir: Birinci bolumde ekolojik ayak izi ile ilgili genel bilgilendirmenin yapildig:
giris boltimiine, ikinci boltimde konu ile ilgili literattir taramasina yer verilmistir. Calismanin
ti¢lincti boltimiinde veri, yontem ve bulgular, son bolimde ise calismadan elde edilen sonug
ve degerlendirmeler yer almaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI

Duraganlik analizi, bir serinin gecmis davranislarina bakarak bu serinin gelecekteki
hareketleri ve soklarin bir degisken tizerindeki etkisinin gecici mi yoksa kalict m1 oldugu
hakkinda bilgi vermektedir. Bu nedenle bir zaman serisinin duraganliginin test edilmesi karar
vericiler tarafindan uygun politikalarin olusturulmasinda 6nem arz etmektedir (Ulucak ve
Lin, 2017: 337). Literatiirde gevresel bozulma gostergesi olarak en ¢ok kullanilan degisken
CO.'dir. Ancak son yillarda, CO;’ye kiyasla daha kapsamli bir gosterge olmasi nedeniyle
ekolojik ayak izi degiskeni de sikca kullanilmaya baslanmistir. Bu boltimde oncelikle
karbondioksit emisyonu icin duraganlik sinamasi yapan calismalardan bazi 6rneklere; daha
sonra ise ekolojik ayak izi degiskeninin duraganligini arastiran galismalar i¢in bazi 6rneklere
yer verilecektir.

Cevresel kalite ile ilgili arastirmalarda, CO. en ¢ok kullanilan degiskenlerdendir. Pek
cok calisma cevresel kalitenin arttirilmasina yonelik uygulamaya konulan politikalardan
kaynakli soklarin kalict olup olmadigini, CO, degiskeninin duraganligina bakarak test
etmistir. Bu galismalardan biri Heil ve Selden (1999)’a ait calismadir. Calismada, 1950-1992
doneminde 135 tilkenin karbondioksit emisyonu verisinin birim kok 6zellikleri test edilmistir.
Elde edilen bulgular, bu tilkelerden sadece 20 tanesinde CO, emisyonunun duragan oldugu
yontindedir. Lanne ve Liski (2004) calismasinda 1870-1998 déneminde 16 gelismis tilkeye ait
CO; emisyonu serisinin duraganlik ¢zelliklerini analiz etmistir. McKitrick ve Strazicich (2005)
calismasinda 1950-2000 dénemi igin 121 tilkede CO, emisyonlarmndaki birim kok 6zelliklerini
incelemistir. Elde edilen bulgular sonucunda ornekleme dahil edilen tilkelerin biiytik
cogunlugunda serinin duragan olmadig: goriilmistir. Tiwari vd. (2016), 1960-2009 donemini
inceleyen calismasinda 35 Sahra Alti Afrika tilkesinin karbondioksit emisyonu verisinin
duraganlik 6zelliklerini incelemistir. Bu 6zelliklerin incelenmesinde dogrusal olmayan zaman
serisi birim kok ve panel birim kok testilerinden yararlanilmistir. Calismada uygulanan Becker
ve digerlerinin (2006) testinden elde edilen sonuglar, 27 tilkenin kisi basma CO»
emisyonlarinda ortalamaya geri dontis yasandigini ortaya koymustur. Calismada, Chotareas
ve Kapetanios'un (2009) panel birim kok testi kullanildiginda analize dahil edilen tilkelerden
15'inin kisi basina diisen karbondioksit emisyonu serisinin duragan oldugu; Chotareas ve
Kapetanios'un (2009) birim kok testine Fourier terimi eklenildiginde ise tiim tilkelere ait CO>
emisyonu serisinin duragan ozellik sergiledigi gozlenmistir. Gil-Alana vd. (2017) BRICS
(Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Giiney Afrika) ve G7 (Amerika Birlesik Devletleri, Birlesik
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Krallik, Japonya, Kanada, Almanya, Fransa ve italya) tilkeleri icin karbon emisyonlarinmn
duraganligini incelemektedir. Calismanin sonuglart Amerika Bilesik Devletleri, Almanya ve
Birlesik krallik disindaki tilkeler icin karbondioksit emisyonlarmin duragan olmadigin
gOstermistir.

Ekolojik ayak izinin duraganligini test ederek cevresel politika soklarinin kalici m1 yoksa
gecici mi oldugu konusunda literatire kazandirilmis calismalar bulunmaktadir. Bu
calismalardan biri Ulucak ve Lin (2017)’e aittir. Yazarlar ¢alismasinda 1961-2013 déneminde
ABD orneginde ekolojik ayak izinin duraganligini geleneksel birim kok ve Fourier birim kok
testleri ile test etmistir. Elde edilen bulgular, ekolojik ayak izi serinin diizeyde duragan
olmadigini gostermektedir. Solarin ve Bello (2018) calismasinda, 128 tilke 6rneginde ekolojik
ayak izinin duraganligini 1961-2013 donemine ait verilerle dogrusal (Narayan ve Popp, 2010)
ve dogrusal olmayan (Kruse, 2011)) birim kok testleri kullanarak incelemistir. Elde edilen
bulgular, 128 tilkenin 96’smin ekolojik ayak izi serisinin duragan olmadigini gostermekte olup,
bu {iilkelerde EF serisi tizerindeki soklarin uzun vadeli ve kalic1 etkilerinin olacagin ifade
etmektedir. Ozcan vd. (2019) diisiik, orta ve yiiksek gelir grubu iilkeleri 6rneginde, 1961-2013
donemine ait ekolojik ayak izi serisinin duraganligini Kapetanios, Shin ve Snell (2003)
tarafindan gelistirilen panel birim kok testi ile test etmistir. Ampirik sonugclar, ekolojik ayak
izinin tiim ytiksek gelirli tilkeler ile diisiik gelirli ve tist-orta gelirli ekonomilerin yaklasik
yarist igin duragan bir stirece sahip oldugunu gostermekte olup diistik-orta gelirli ekonomiler
icin ise serinin duragan olmadigim dogrulamaktadir. Yilanci vd. (2019), 25 OECD tilkesinde
1961-2013 doneminde ekolojik ayak izi ve bilesenlerinin duraganlik o6zelliklerini incelemeyi
amagladiklar1 calismada Bahmani-Oskooee vd. (2014) tarafindan gelistirilen panel birim kok
testi kullanilmustir. Elde edilen bulgular karbon ayak izi, orman ve otlan alan ayak izi, tarim
alan1 ayak izi ve insaat alami ayak izi gostergeleri icin duraganlhigin saglandigini ancak
balikcilik alani ayak izinde saplanmadigmi gostermektedir. Alper ve Alper (2021)
calismasinda MINT ilkelerinde ekolojik ayak izi ve bilesenlerinin duraganlhigini
incelemektedir. Calismada 1961- 2016 donemi verileri Fourier birim kok testi ile analiz
edilmistir. Elde edilen bulgular, Meksika'nin tarim alani ayak izi, Endonezya icin toplam
ekolojik ayak izi ve insaat alan1 ayak izi, Nijerya i¢in tarim alani ve otlak alan ayak izi, Turkiye
icin balikcilik alani ve orman triinleri ayak izi alt bilesenlerinin duragan oldugunu
gostermistir. Ayrica sonuglar, tiim MINT {ilkelerinde karbon ayak izi alt bileseninin duragan
olmadigini ortaya koymustur.

3. VERI SETI, METODOLOJI VE BULGULAR
3.1. Veri Seti

Calismada, BRICS tilkelerine ve Tiirkiye'ye ait “ekolojik ayak izi” verileri kullanilmistir.
llgili  veriler ~ Global  Footprint  Network’in  resmi  internet  adresinden
(https:/ /www footprintnetwork.org/) temin dilmistir. Calismada, kisi basina diisen ekolojik
ayak izine ait ulasilabilen en genis veri araligi olan 1961-2017 donemi yillik verileri
kullanilmistir. Ancak sadece Rusya igin 1992-2017 donemi verileri kullanilmistir. Ilgili
literatiirde bu tilke grubu icin kisi basina diisen ekolojik ayak izinin hem dogrusal hem
dogrusal olmayan 6zelliklerini dikkate alarak duraganlik 6zelliklerini inceleyen bir calismaya
rastlanmamis olmasi ve bu tilkelerin benzer ekonomik performans sergilemeleri calismada
BRICS+T iilkelerinin incelenmesinin baglica nedenleridir.

3.2. Metodoloji

Zaman serilerinin birim kok sinamasmdan 6nce serinin dogrusal veya dogrusal-disi
yapisinin tespit edilmesi buiytik 6nem arz etmektedir. Birim kok stnamasinda serinin dogrusal
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yap1 0zelligi gostermesi durumunda dogrusal birim kok testlerinin; dogrusal-dis1 yap: 6zelligi
gostermesi durumunda ise dogrusal-dis1 birim kok testlerinin tercih edilmesi 6nerilmektedir.
Calismada serilerin dogrusal 6zelliklerinin sinanmasinda Harvey vd. (2008) ile Harvey ve
Leybourne (2007) tarafindan literatiire kazandirilan dogrusallik testlerinden yararlanmustur.

3.2.1. Harvey ve Leybourne (2007) Dogrusallik Testi

Harvey ve Leybourne (2007), bir zaman serisinde dogrusalligin olmadigini varsayan
alternatif hipoteze (Hi) karsi dogrusalligin oldugu temel hipotezi (Ho) test etmek igin bir
dogrusallik yontemi onermislerdir. Yazarlar hem dogrusal I(0) hem de I(1) stireclerine direncli
bir test istatistigini elde etmek icin Vogelsang'in (1998) modifikasyon yontemini
genisletmislerdir. Harvey ve Leybourne (2007) dogrusallik test istatistiginin elde edilmesinde
asagidaki denklem kullanilmaktadir:

Ve =MNo + MYe1 + N2VE1 + M3Yi1 + 15(Bye—1)? + 16 (By—1)® + i1 nasBye—s + 9, (1)

Burada hem I(0) hem de I(1) stirecinin varlig1 dikkate alinmaktadir. Harvey ve
Leybourne (2007) testinin hipotezleri asagidaki gibi ifade edilmektedir:

Hoy : 11,M2,M3,M5,M6 = 0,
Hi: Enaz bir ny,1m2,1M3,M5, e * 0.

Harvey ve Leybourne’nin (2007) Wr dogrusallik test istatistigi asagidaki gibi
hesaplanmaktadir:

_ RSS;—RSS,
T = RsS,/T )

Wi = exp(=b|DFr|" )Wy 3)

Esitlik (2)’de yer alan RSS, kisitsiz regresyon modelin (Denklem (1)) en kiictik kareler
(EKK) yontemiyle tahmin edilmesi sonucunda elde edilen artiklarin kareler toplamini ifade
etmektedir. RSS; kisith regresyon modelin (Denklem 4) EKK ile tahmin edilmesi sonucunda
hesaplanan artiklarin kareler toplamini ve T ise gozlem sayisin1 belirtmektedir. Esitlik (3)'de
yer alan DFy Denklem (4)'ten elde edilen standart Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) t-
istatistigini ifade etmektedir. Denklemde yer alan b'nin degeri sifirdan farkli olmak {izere
belirlenen @ 6nem diizeyine baghdur.

Ve =T+ MTYp—q + ZZ=15sAyt-s + 9, 4)

Wy dogrusallik test istatistigi 4 serbestlik dereceli ki-kare dagilimma uygunluk
gostermektedir.

3.2.2. Harvey vd. (2008) Dogrusallik Testi

Harvey vd. (2008), tiimlesme mertebesinin bilgisini gerektirmeyen Harvey ve
Leybourn'un (2007) gelistirdikleri dogrusallik testinin prosediirtiniti takip ederek yeni bir
dogrusallik testi gelistirmislerdir. Bu testte bir zaman serisinin dogrusal oldugunu gosteren
temel hipotez, dogrusalligin olmadigini varsayan alternatif hipoteze kars1 ssnanmaktadir.

Harvey vd. (2008) tarafindan onerilen testin istatistigi, iki wald test istatistiginin veriye
baglh basit agirlikli ortalamasimndan olusmaktadir. Bu wald test istatistiklerinden birincisi
veriler bir I(0) stireci tarafindan {tiretildiginde; ikincisi ise veriler bir I(1) stireci tarafindan
tiretildiginde etkindir. Harvey vd. (2008) tarafindan gelistirilen dogrusallik test istatistigi (/)
standart ki-kare dagilimina uygunluk gostermektedir.
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W) test istatistiginin elde edilmesi i¢in zaman serisinin I(0) ve I(1) varsayim altinda
yararlanilan kisitsiz regresyon modelleri sirasiyla asagidaki formdadir:

Ve =No +MYeo1 + 12VEq +M3Ye1 + X1 NasAye—s + 9; (5)
Ay, = LAy 1 + 2,(Aye_1)? + A3(Ay,_1)3 + 22:1 AgsDYe_s + U (6)

Zaman serisinin I(0) durumu icin W, wald istatistigi ve I(1) durumu icin W; wald
istatistigi hesaplanarak W) test istatistigi elde edilmektedir:

3.2.3. Harvey vd. (2013) Birim Kok Testi

Makroekonomik zaman serilerinde trend kirilmalari genellikle goriilmektedir. Bu
nedenle makroekonomik zaman serileri genellikle kirilmali trend fonksiyonlari ile karakterize
edilmistir (Bknz. Perron (1989), Zivot ve Andrews (1992), Perron ve Rodriguez (2003), Stock
ve Watson (2005), Lamsdell ve Papel (1997), Perron (1997), Lee ve Strazich (2003, 2004),
Carrion-i-Silvestre vd. (2009)). Dolayisiyla modellenmemis trend kirilmalarimin giig
tizerindeki ciddi etkilerinden kaginmak isteniliyorlarsa, birim kok testlerinde bunlarin hesaba
katilmas1 germektedir. Harvey vd. (2013), kirpilmais bir araliktaki tiim aday kirilma noktalar1
boyunca, merkezi Genellestirilmis En Kugiik Kareler (GLS) trendinden arindirilmis
Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) tipi istatistiklerinin infimumunu alarak elde edilen,
trendde coklu kirilmalara izin veren yeni bir birim kok testi onermistir. Bu testte 6rneklem icin
her bir gozlem goz ardi edilmeden dikkate alinarak tiim olas: yapisal kirilma noktalarmin
hesaba katilmasi saglanmaktadir.

Harvey vd. (2013)'de kullanilan model yapis1 su sekildedir:
ye=u+Pt+yDTi(zg) +u;,, t=12,..,T 8)

U = prUp_q + &, t=23..,T )
Burada, 7= [To,l,To,z'---,To,m]l varsayllan trend kirilma fraksiyonlarmin (bilinmeyen)
vektorudiir, y:= (yq,¥2, .., ¥m)' iliskilendirilmis kirilma biiyiiklugii parametreleridir; bu
nedenle {y;}'de y; # 0 olmak tizere i =1,..,m oldugunda bir trend kirilmasi meydana
gelmektedir.

Tum i'ler icin 74 ; € A kirilma fraksiyonlarini gostermektedir. Burada 7, ile 7, kirpma
parametreleri ve 0 < 7, < 7y < 1 olmak tiizere A := [1;,7y]'dir. Buna ilaveten i # j olmak
lizere tim i, j'ler i¢in |‘L’0'i — Ty, j| > 1 > 0 oldugu varsayilir. Oyleki, Veri Uretme Siireci (DGP),
A aralig1 boyunca bilinmeyen noktalarda meydana gelen (en fazla) m seviye kirilmasini kabul
emektedir.

Harvey vd. (2013) calismasinda verilerde egilim kirilmalar1 olup olmadigini bilmeden
Hy:pr =1—c¢/T,c>0 alternatif hipoteze karst Hy:pr =1 temel birim kok test hipotezinin
smanmasi odaklanmistir. Bu ¢alismada ADF-GLS smmamasinin m=1,2 ve 3 trend kirilmali
durumu ele alinmakta ve bu ti¢ durum icin kritik deger tablolastirilmistir.

3.2.4. Sollis (2009) Birim Kok Testi

Sollis 2009 yilinda yaptig1 calismasinda simetrik veya asimetrik tistel yumusak gecisli
otoregresif (ESTAR) dogrusal olmama alternatif hipotezine kars1 yeni bir birim kok testini
onermektedir. Bu ¢alismasinda birim kok hipotezinin reddedilmesi durumunda, simetrik ve
asimetrik ESTAR dogrusal olmama durumunun basit bir testini de énermektedir. Burada
gelistirilen ve asimetrik ESTAR (AESTAR) modeli olarak adlandirilan genisletilmis ESTAR
modeli asagidaki gibidir:

36



BRICS Ulkeleri ve Tiirkiye Orneginde Ekolojik Ayak izine Yonelik Cevresel Politika Soklar1 Kalict mi?

Ay = Ge(v1, Ye-)H[Se 02 ye-)p1 + (1 = Se (2, ¥e-1))p2]Ve-1 + & (10)

Ge(Ye-) =1 —exp (-1 (21)), 1120 (11)
-1

St(V2r Ve-1) = (1 - exp(‘Vz(Yr—ﬂ)) , V2=0 (12)

Burada &, nin sifir ortalama ve sabit varyansla (0%) bagimsiz ve 6zdes dagilan bir rassal
degisken oldugu varsayilmaktadir. Sollis (2009), orijinal simetrik ESTAR modelinde oldugu
gibi, AESTAR modelini (Denklem (10)) daha yiiksek mertebeden dinamik terimlerdeki
gecislere izin verecek sekilde genisletmistir:

Ay = G (v, Ye-)+[Se 2 ye—1)p1 + (1 = St (V2 Ye-1))p2]Ye—1 + Z?=1 KiAye_; + & (13)

Burada y;'yi y; =y, — fiveya y; =y, — @; — @,t ile yer degistirerek sifir olmayan bir
ortalama ve deterministik egilime izin verilebilmektedir. E(y,) = u ve fi, @; ve &, ESTAR
modeli tahmin edilmeden once en kiiciik kareler yontemiyle elde edilen ilgili anakiitle
parametrelerinin tahminleridir.

Sifir ortalama durumunda, birim kok hipotezi, Denklem (13)'de Hy:y; = 0 test edilerek
bir birim kok merkezi rejimi ile kiiresel olarak duragan simetrik veya asimetrik ESTAR
dogrusal olmama alternatif hipotezine kars: test edilebilir. Diger yandan Denklem (11)'de
Y2, P1 Ve p, tanimlanamayan parametreler bulundugundan, Hy:y; = 0 temel hipotezinin test
edilmesinde geleneksel yontemler kullanilamamaktadir. Bu nedenle Sollis, orijinal modeldeki
tistel fonksiyonunun y = 0 etrafinda birinci mertebeden Taylor agilimini alarak bir yardimci
model tliretmistir ve bu yardimci modeli test icin kullanmustir. Sollis (2009) birim kok testinde,
Taylor acilimindan yararlanilarak Denklem (13)'tin diizenlenmis versiyonu olan yardimci
model asagidaki gibi olmaktadir:

Ay, = ¢1y3(t_1) + ¢2y4(t_1) + Z}i=1 KjAyej+ ¢; (14)
Denklem (11)'deki Hy:y; = 0 temel hipotezi asagidaki gibi ifade edilmektedir:
H0:¢1 = ¢2 =0 (15)

Sollis (2009) tarafindan 6nerilen AESTAR modelinin bir 6zelligi, standart bir F testi (veya
t veya LM testi) ile Hy: ¢p, = 0’1 Hy: ¢p, # 0’a kars1 test ederek ve Denklem (14)'deki yardimci
model kullanilarak birim kok hipotezi duragan simetrik veya asimetrik ESTAR dogrusal
olmama alternatifine karsi reddedildiginde, simetrik ESTAR dogrusal olmama temel
hipotezinin asimetrik ESTAR dogrusal olmama alternatif hipotezine kars1 sitnanabilmesidir.
Sollis, Denklem (14)’de Hy:¢p; = ¢, = 0 temel birim kokii test etmek igin onerdigi F test
istatistigi asagidaki gibidir:
F=(RB—7)I62RIT X X[IR'|(RB —7)/m (16)

Denklem (16)’da yer alan F test istatistigini sinamak icin standart kritik degerler
kullanilmamaktadir. Sollis (2009) calismasinda, buradaki F test istatistiginin kritik degerlerini
sifir-ortalama (Fag), sifir olmayan-ortalama (Fag,) ve deterministik-trend (Fag:) durumlari icin
tablolagtirmigtir.

3.3. Bulgular

Bu calismada oncellikle BRICS-T iilkelerine iliskin ekolojik ayak izi serilerinin
dogrusallik stnamasi gerceklestirilmistir. Bu amagla Harvey ve Leybourne (2007) ile Harvey
vd. (2008)'nin gelistirdikleri testlerden yararlanilmistir. Dogrusallik testlerinin sonuglari Tablo
1T'de verilmistir. Dogrusallik test bulgularindan yararlanarak dogrusal yap1 ozelligi
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gostermeyen serilerin birim kok sinamasini1 yapmak amaciyla Sollis (2009) birim kok testinden
yararlanilmistir. ESTAR ve LSTAR zaman serisi modelleri ekonominin farkli dinamiklerini
goz ontine aldiklarindan literatiirde bu modellerin zaman serisi verilerinin analizinde
kullanim1 popiiler olmustur. Bu galismada kullamilan Sollis (2009) testi ESTAR ve LSTAR
modellerine dayandig igin tercih edilmistir. Bu sayede ekonomideki rejim degisim kavrami
iki farkl1 yonde analiz edilmistir.

Makroekonomik zaman serilerinde trend kirilmalarmin genellikle goriilmesi nedeniyle
makroekonomik zaman serileri genellikle kirilmali trend fonksiyonlariyla karakterize
edilmektedir. Modellenmis trend kirilmalar1 gii¢ tizerindeki olumsuz ve ciddi etkileri
azaltabilmekte ve birim kok testlerinde trend kirilmalarmin hesaba katilmasi biiytik nem
tastmaktadir. Bununla birlikte, veri {iretme siirecinde tek veya iki yapisal kirilmanin olmast
ve bu yapisal kirilma/larin goz ard1 edilmesi birim kok temel hipotezinin reddedilmemesine
yol agabilmektedir (Gov ve Kostekci, 2022). Bu bilgiler 1siginda calismada uygulanan
dogrusallik testlerinin bulgularina goére, dogrusal 6zellik gosteren {iilkeler icin ekolojik ayak
izi serisinin birim kok sinamasmi yapmak amaciyla yapisal kirilmalara izin veren Harvey vd.
(2013) birim kok testi kullanilmstir.

Tablo 1: Dogrusallik Test Sonuglar1

Harvey ve Leybourne (2007)

Harvey vd. 2008

%1 %5 %10
Ulke W, Istatistigi W* Istatistigi

Brezilya 7.97v 10.30 10.20p 10.15¢
Cin 8.17¢b 23.46a 23.13b 22.95¢

Hindistan 9.31a 7.38 7.32 7.29
Rusya 3.21 13.50a 13.37b 13.31¢

Giiney Afrika 5.15¢ 5.05 5.01 4.98

Turkiye 2.51 3.27 3.13 3.05

NOT: a, b ve c sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik seviyesinde dogrusallik sifir hipotezinin reddedildigini
gostermektedir. Harvey vd. (2008) test istatistiginin %1, %5 ve %10 anlamlilik seviyesindeki kritik degerleri
sirastyla 9,21, 5.99 ve 4.60; Harvey ve Leybourne (2007) test istatistiginin %1, %5 ve %10 anlamlilik seviyesindeki
kritik degerleri sirasiyla 13.27, 9.48 ve 7.77'dir.

BRICS-T tilkelerine iliskin ekolojik ayak izi serilerinin dogrusallik testi i¢in yararlanilan
Harvey ve Leybourne (2007) testinin bulgularina goére Brezilya, Cin ve Rusya’nin ekolojik ayak
izi serileri dogrusal olmayan yapidadir. Harvey vd. (2008) testinin bulgularma gore ise
Brezilya, Cin, Hindistan ve Giiney Afrika'nin ekolojik ayak izi serileri dogrusal olmayan
yapidadir. Her iki dogrusallik testinin sonuglar1 Brezilya ve Cin’e ait ekolojik ayak izi serisinin
dogrusal olmayan yapida oldugunu ve sadece Tiirkiye nin ekolojik ayak izi serisinin dogrusal
yapida oldugunu gostermistir. Diger taraftan Hindistan, Rusya ve Giiney Afrikanin ekolojik
ayak izi serileri igin dogrusallik testleri farkli sonuglar verdiginden bu seriler i¢cin hem
dogrusal birim kok testi hem de dogrusal olmayan birim kok testi uygulanmistir. Uygulanan
birim kok test sonuglar1 Tablo 2’de ve Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 2: Sollis (2009) Birim Kok Test Sonuglari

FAE,u F AEt
Ulke Gecikme Test Istatistigi Gecikme Test Istatistigi
Brezilya 0 2.294 0 2.653
Cin 1 0.198 1 1.204
Hindistan 3 0.746 3 2.424
Rusya 1 8.591a 1 8.184b
Gliney Afrika 0 1.762 0 1.633

NOT: Fagu ve Fag Ho: p1=¢2=0 temel hipotezinin sitnanmasi i¢in sirastyla ortalamadan arindirilmis ve trendden
arindirilmus yapilarin test istatistikleridir. Fag, istatistiginin 1%, %5 ve %10 6nem diizeyindeki kritik degerleri
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sirasiyla 6.891, 4.886 ve 4.009; Fag, istatistiginin 1%, %5 ve %10 6nem diizeyindeki kritik degerleri sirasiyla
8.799, 6.596 ve 5.415"dir. Kritik degerler Sollis’in (2009) calismasindan (Tablo 1) alinmustir. a ve b sirasiyla %1 ve
%5 onem diizeyinde birim kok sifir hipotezinin reddedildigini ifade etmektedir. Uygun gecikme uzunlugunun
belirlenmesinde Akaike bilgi kriteri kullanilmaistir.

Dogrusal olmayan 6zellik gosteren 5 tilke igin ekolojik ayak izi serisinin birim kok igerip
icermedigini stnamak amaciyla Sollis (2009) birim kok testi kullanilmistir. Tablo 2'de verilen
test sonuclarina gore sadece Rusya’da ekolojik ayak izi serisinin hem ortalamadan arindirilmis
yapistnin hem trendden arindirilmis yapisinin duraganlik 6zelligini saglandig1 saptanmastir.

Tablo 3: Harvey vd. (2013) Birim K6k Test Sonuglar:

Ulke MDF,; lstatistigi MDF; Istatistigi ¥g;
o 2001
Hindistan -2.327 -3.384 2009
2011
Rusya -3.639¢ -4.8970 2014
N . 2001
Giiney Afrika -2.882 -3.766 2009
2001
o1 _ A . b
Turkiye 4.544 4.659 2009
%1 -4.40 -5.10
Kritik Deger %5 -3.85 -4.58
%10 -3.57 -4.30

NOT: *, %5 onem diizeyinde birim kok temel hipotezinin reddedildigini gostermektedir. Optimal gecikme
uzunlugunun belirlenmesinde genelden 6zele t-istatistigi yontemi kullanilmistir. TB1 ve TB2 sirast ile birinci ve
ikinci yapisal kirilma tarihlerini ifade etmektedir.

Dogrusal 6zellik gosteren 4 {ilke icin ekolojik ayak izi serisinin duraganlik 6zelliklerini
smnamak amaciyla yapisal kirilmalara izin veren Harvey vd. (2013) birim kok testi
kullanilmustir. Tablo 3’de verilen test sonuclarma gore Tiirkiye ve Rusya’da ekolojik ayak izi
serisinin hem ortalamadan arindirilmis yapist hem trendden arindirilmis yapist igin
duraganlik 6zelliginin gegerli oldugu saptanmustir.

4. SONUC

Ekolojik ayak izi, insanlarin cesitli tercihleri ve faaliyetleri sonucunda cevreye yaptiklar:
baskiyr veya etkiyi Olcen, insanlar ile doga arasindaki talep-arz iliskisini yansitan,
toplulastirilmus bir stirdiirtilebilir cevre gostergesidir. Diinya Dogay1 Koruma Vakfi (WWF),
ekolojik ayak izinin 6 bilesenden olustugunu belirtmektedir. Bu bilesenler, “karbon ayak izi,
orman ayak izi, tarim arazisi ayak izi, otlak ayak izi, yapilandirilmis alan ayak izi ve balik¢ilik
sahas1 ayak izi” seklindedir. Son yillarda cevre ile ilgili calismalarda daha kapsamli bir
gosterge olmasi nedeniyle ekolojik ayak izi, CO. gibi degiskenlere ikame olarak
kullanilmaktadr.

Insanlar, cesitli eylem ve tercihleri ile hayatlarmi kolaylastirmak, hayattan aldiklar
hazz1 arttirmak ve daha kaliteli bir yasam stirmek isterlerken ayni zamanda gelecekteki
konforlarindan ve kaliteli yasam stirme haklarindan bilingli veya bilingsiz bir sekilde
vazgecmek durumunda kalmaktadir. Giintimiizde halen ¢ogu insan dogal kaynaklarimizin
tiikendiginin, diinyamizin kirlendiginin ve yasam kalitemizin giderek daha da kotiilestiginin
farkinda degillerdir. Bazi1 insanlar ise bu durumun farkinda olduklar1 halde tercihlerinden
ddiin vermemekte ve normal yasamlarina devam ederek, konfor alanlarin1 daha da konforlu
hale getirmek istemekte olup, buna bagl olarak ortaya cikan cevresel bozulma gercegini goz
ard1 etmektedirler. Elbette bu olumsuz gidisatin farkinda olan ve stiirecin tersine donmesi icin
cabalayan “cevreci” diye adlandirabilecegimiz bilingli bir azinlik da bulunmaktadir. Ancak
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burada en nemlisi karar alicilarin ve politika yapicilarin cevresel kararlar: ile uyguladiklar
politikalar ve bu olumsuz gidisat1 olumluya dontstiirecek her tiirli plan ve projelerdir.
Ctinkti politika yapicilar ile karar alicilarin uygulamalar: tiim tilke insanmmi yakimdan
ilgilendiren ve bu insanlara sorumluluk yiikleyen uygulamalardir. Dolayis: ile cevresel
bozulmanin 6niine gecilmesinde azinliklarin cabalari ile kiyaslandiginda daha etkili sonug
vermesi beklenebilmektedir.

BRICS+T tilkelerinde kisi basma diisen ekolojik ayak izinin duraganlik 6zelliklerinin
incelendigi bu calismada, 1961-2017 donemine ait yillik veriler Sollis (2009) dogrusal olmayan
birim kok testi ve Harvey vd. (2013) dogrusal birim kok testi ile analiz edilmistir. Elde edilen
bulgular, Sollis (2009) dogrusal olmayan birim kok testi sonuclarmin “Brezilya, Cin, Hindistan
ve Giiney Afrika” tilkelerindeki ekolojik ayak izi serisinin duragan 6zellik gostermedigini, bu
tilkelerde ekolojik ayak izinde ortaya ¢ikan soklarin etkisinin kalici oldugunu ortaya
koymaktadir. Harvey vd. (2013) dogrusal birim kok test sonucu ise Hindistan ve Giiney
Afrika'nin ekolojik ayak izi serisinin duragan ozellik sergilemedigini ve bu serideki soklarn
bu tilkeler i¢in kalici oldugunu ortaya koymaktadir. Sollis (2009) test sonucuna gore
Rusya’nin; Harvey vd. (2013) test sonucuna gore ise Rusya’nin ve Ttirkiye'nin ekolojik ayak
izi serilerinin duragan yapi sergiledigi gortilmektedir. Bu sonuclar, Rusya ve Tiirkiye'nin
ekolojik ayak izi serisine gelen soklarin etkisinin gecici nitelikte oldugunu ifade etmektedir.
Diger bir ifade ile bu sonugclar, Rusya ve Tiirkiye gibi ekolojik ayak izinin duragan 6zellikler
gosterdigi tilkelerde ekolojik ayak izinde ortaya ¢ikan artislarin 6niine gecilmesinde, mevcut
cevresel Kkaliteyi artirmaya yonelik uygulanan politikalarin etkili olmadigi anlamina
gelmektedir. EF'deki bu artislarin oniine gecilmesinde, cevre vergisi uygulamalarinin
dtizenlenmesi, cevresel bilinci arttirmaya ve temiz enerji kullanimma yonelik uygulamalarin
gelistirilmesi ve diger gevreci politikalarin iyilestirilmesi gibi cevreci diizenlemelerin hayata
gecirilmesi gerekmektedir.

Etik Beyam:: Bu calismanin tim hazirlanma siireclerinde etik kurallara uyuldugunu
yazarlar beyan eder. Aksi bir durumun tespiti halinde BIIBFAD Dergisinin higbir
sorumlulugu olmayip, tim sorumluluk ¢alismanin yazarlarina aittir.

Yazar Katkilari: Sevcan KAPKARA KAYA, calismada literatiir, verilerin toplanmasi ve
sonuglarin degerlendirilmesi bakimindan katki saglamigtir. Abdullah GOV, konunun
belirlenmesi, verilerin analizi ve raporlama asamalarinda katki saglamustir. 1. yazarin katki
oran1 %50, 2. yazarin katki orani ise %50’ dir.

Cikar Beyani: Yazarlar arasinda ¢ikar catismasi yoktur.

Tesekkiir: Gosterdikleri yogun ilgi ve emeklerinde dolay1 BIIBEAD Dergisi Editor Kurulu'na
ve sagladiklar1 katkilarinda dolay1 hakemlere tesekkiir ederiz.
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Are the Environmental Policy Shocks to the Ecological Footprint Permanent in the
Example of BRICS Countries and Tiikiye?

Extended Abstract

Aim: The aim of this study is to examine the BRICS countries (Brazil, Russia, India,
China, and South Africa) and the time series behavior of Tiirkiye's per capita ecological
footprint series in the 1961-2017 period by testing the structure of the series with linear and
non-linearity tests in accordance with the results obtained, the unit root properties of the series
by using linear and/or non-linear unit root tests.

Method(s): In the study, in testing the linear properties of the ecological footprint series,
it was benefited from the linearity tests brought to the literature by Harvey et al. (2008), Harvey
and Leybourne (2007). According to these test results, Harvey et al. (2013) used a linear unit
root test for countries with linear features, and Sollis (2009) used a nonlinear unit root test for
nonlinear countries.

Findings: According to the findings of Harvey and Leybourne (2007) test, the ecological
footprint series of Brazil, China, and Russia are nonlinear. However, according to the findings
of the Harvey et al. (2008) test, the ecological footprint series of Brazil, China, India, and South
Africa are non-linear. On the other hand, since linearity tests gave different results for the
ecological footprint series of India, Russia, and South Africa, both linear unit root tests and
non-linear unit root tests were applied to these series. According to the unit root test results
obtained, Sollis (2009) reveals that the ecological footprint series of the non-linear unit root test
results in Brazil, China, India and South Africa countries do not show a static feature, and the
effect of the shocks on the ecological footprint in these countries is permanent. Harvey et al.
(2013) linear unit root test result reveals that the ecological footprint series of India and South
Africa do not exhibit static properties and that the shocks in this series are permanent for these
countries. On the other hand Sollis (2009) and Harvey et al. (2013) unit root tests results show
that the ecological footprint series of Russia exhibit a stationarity structure. In addition,
Harvey (2013) test results provided evidence that Turkey's ecological footprint has a
stationarity structure.

Conclusion and Discussion: Ecological footprint as a comprehensive environmental
indicator is frequently used in environmental studies, especially in recent years. For example
Ulucak and Lin (2017) stated that the ecological footprint is a composite indicator of
humanity's demand for natural resources. This indicator carries useful information about the
environment and is an important indicator for empirical analysis in explaining the
relationships between global environmental degradation, local environmental pressure, and
economic activities. The main purpose of this study is to test the stationarity properties of the
ecological footprint series per capita in BRICS+T countries, taking into account the linear and
non-linearity situations, and thus to make inferences about whether the shocks to this series
in these countries are temporary or permanent. Accordingly, it can be put forward whether
the environmental policies implemented in these countries are effectively increases in the
ecological footprint. When the findings obtained from the study are considered it is seen that
only Russia and Turkey, among the BRICS+T countries, have stasis properties in the ecological
footprint series. Hence, the effects of shocks resulting from some environmentalist practices
are not permanent in these countries. On the other hand, in Brazil, India, China, and South
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Africa, the impact of shocks on the ecological footprint series is permanent. In other words,
the ecological footprint series, which has an increasing trend, might be reduced with effective
environmental policies and practices.

44



