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Abstract

Globalisation, rapid urbanisation, excessive consumption, climate change and increasing
industrialisation activities have increased the demand pressure of humanity on the environment. In this
study, the effects of per capita income, openness, foreign direct investment, renewable energy
consumption and total R&D (research and development) expenditures on the ecological footprint of
the BRICS-T (Brazil, Russia, India, China, South Africa-Tiirkiye) countries for the period 1992-2018
were investigated by FMOLS (Fully Modified Least Squares) and DOLS (Dynamic Least Squares)
methods. As a result of the review, a 1% percentage increase in per capita income, openness and
foreign direct investment in BRICS-T countries increased the ecological footprint by 0,21%, 0,29%
and 0,39%, respectively. The 1% point increase in renewable energy consumption and R&D
expenditures reduces the ecological footprint by 0.71% and 0.55%.

Keywords : BRICS-T Countries, Selected Economic Variables, Ecological
Footprint, Panel Data Analysis.
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Oz

Kiiresellesme, hizli kentlegme, asirt tiiketim, iklim degisikligi ve artan sanayilesme faaliyetleri
insanligin cevre iizerindeki talep baskisinin artmasma neden olmustur. Bu g¢alismada BRICS-T
tilkelerinde 1992-2018 dénemine ait kisi basina diigen gelir, disa agiklik, dogrudan yabanci yatirim,
yenilenebilir enerji tiiketimi ve toplam ar-ge harcamalarinin ekolojik ayak izine etkisi FMOLS ve
DOLS yéntemleriyle arastirilmistir. inceleme sonucunda, BRICS-T iilkelerinde kisi basina diisen gelir,
disa aciklik ve dogrudan yabanci yarimlardaki %1 puanlik artig sirasiyla ekolojik ayak izini %0,21,

90,29 ve 0,39 oraninda artirmaktadir. Yenilebilir enerji tikketimi ve ar-ge harcamalarindaki %1
puanlik artig ise ekolojik ayak izini %0,71 ve %0,55 oraninda azaltmaktadir.

Anahtar Sozciikler . BRICS-T Ulkeleri, Segilmis Ekonomik Degiskenler, Ekolojik Ayak
izi, Panel Veri Analizi.
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1. Giris

Siirdiirebilir bir kalkinma i¢in 6nemli olan kosullarin basinda, gelecek kusaklara
yasanabilir bir gevre birakabilme gelmektedir. Ekolojik ayak izi 6l¢timleri bu hedefe hizmet
etmektedir. Fakat 1980’li yillardan giiniimiize kadar olan siiregte gevre tahribatinin hiz
kesmeden siirmesi; kiiresel 1sinmaya, iklim degisikligine ve biyogesitliligin azalmasina
neden olmaktadir. Bu durumda tiiketim aligkanliklarinin ayni hizda devam etmesi ve
degismemesi, insanoglunun gelecekte bir baska gezegene daha ihtiya¢ duymasina sebep
olabilecektir. Bu kapsamda kiiresellesmenin hizlanmasi ile uygulanan serbest ekonomik
modeller neticesinde ekonomik degiskenlerdeki gelismeler g¢evre problemini ortaya
¢ikarmustir.

Giiniimiizde ampirik analizler kapsaminda ¢evre probleminin bir degiskeni olarak
sik¢a kullanilan karbon salinimi yerine artik ekolojik ayak izi degiskeni kullanilmaktadir.
Bu durum, karbon salinimi degiskeninin dogal kaynaklarin tiiketimini 6lgmede yetersiz
kalmasiyla agiklanmaktadir. Wackernagel ve Reel 1996 yilinda, ekolojik ayak izi kavramini
insanlarin ekolojik sistem tizerindeki etkilerine esdeger bir toprak gostergesi olarak
gelistirmiglerdir. Bir baska deyisle, ekolojik ayak izi tiiketilen kaynaklar tekrar iiretmek ve
atik doniisiimii saglamak igin ihtiyag duyulan toplam toprak alani ifade etmektedir (Irshad
& Hussain, 2017: 5). Diger yandan ekolojik ayak izi yardimiyla doganin talep ve arz miktar
arastirilmaktadir. EKolojik ayak izinin arz kisminda bir iilkenin veya bolgenin ekolojik
kaynaklarinin etkinligi ve biyolojik kapasitesi degerlendirilmektedir. Talep kisminda ise
tilketilen dogal varliklar: tekrar tiretmek i¢in gerekli olan ekolojik kaynaklar l¢iilmektedir.
Biyolojik kapasitenin elverdigi 6l¢iide siirdiriilebilir bir kalkinma i¢in 1970°li yillardan
baglayarak glinimiize kadar pek c¢ok protokoller, konferanslar ve deklarasyonlar
gerceklestirilmistir. Biitiin bu ¢abalar ekolojik ayak izini disiirmede yetersiz kalmustir.
Omegin diinyanm en biiyiik ekonomisi olan ABD’de 2018 yilinda kisi basina diisen
biyolojik kapasite 3.4 gha iken ekolojik ayak izi 8.1 gha ve biyolojik agig1 4.7 gha olarak
gerceklesmistir (Global Footprint Network, 2022).

Kiiresellesmeyi destekleyen liberal politikalar, uluslararasi ekonomik sinirlart
ortadan kaldirarak sermayenin gelismekte olan iilkelere yayilmasina sebep olmaktadir. Bu
durumda gerek ekonomik karar birimleri gerekse arastirmacilar ekonomik faaliyetlerle ¢evre
arasindaki iliskiyi inceleme ihtiyaci duymuslardir. Bu iliskinin arastirilmas istikrarli bir
ekonomi i¢in hayati 6nem tagimaktadir (Duman, 2018: 40). Bu kapsamda ilk olarak
incelenmesi gereken degisken ekonomik biiyiimenin ¢evreye olan etkisidir. Cevresel
Kuznets Egrisi, ¢cevresel bozulma ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi agiklamaktadir.
Bu egriye gore, kisi bagina gelir ile ¢cevre arasinda ters yonli bir iligki vardir. Bir ekonomide
kisi bagma gelirin yiiksek oldugu dénemde ekonomik biiyiimedeki artis ¢cevreye olumlu
etkide bulunurken, diisiik gelir seviyelerinde ise olumsuz etkilemektedir (Grossman &
Krueger, 1991: 35).

Kiiresellesme ile birlikte uluslararas1 piyasada dis agiklik kavramini giindeme
gelmistir. Bu kavram, ekonomilerin yurtici faaliyetlerinde degisiklik yaparak uluslararasi
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piyasaya acilmasmi ifade etmektedir. Disa aciklik orani (Thracat + Ithalat / GSYH)
formiilasyonu kullanilarak hesaplanmaktadir. Bu oran ekonomilerin entegre olma
seviyelerini gostermektedir. Diga agiklik oraninin azalmasi uluslararas: piyasada ticaretinin
diigmesi, oranin yiikselmesi ise ticaretinin artmas1 anlamina gelmektedir (Kazgan, 1985: 32).
Ulkelerin milli gelirlerini artirmak icin girdikleri rekabet yarisi sonucunda disa aciklik
yiikselmis ancak bu siirecin gevre tizerindeki olumsuz etkileri ihmal edilmistir. Bu kapsamda
ekonomik faaliyetler artan talebi karsilamak i¢in daha fazla iiretime ve ¢evre kirligine neden
olmustur (Le et al., 2016: 46).

Dogrudan yabanci sermaye yatirimlar ¢evre tizerinde etkili olan bir diger ekonomik
degiskendir. Bu yatinmlar g¢evreyi bilesim, Ol¢ek ve teknolojik olarak ti¢ boyutta
etkilemektedir. i1k olarak bilesim etkisinde endiistrinin yapisinda bir degisimle, ikinci olarak
Olgek etkisinde ise ekonomik faaliyetleri artirma ile ¢evreyi olumsuz etkilemektedir. Son
olarak teknolojik etki ile yenilenen teknik ve gelisen bilgi ¢evreyi olumlu etkilemektedir
(Doytch, 2020: 2). Bu etkiler kirlilik siginagi ve hale hipotezleri ile agiklanmaktadir. Kirlilik
sigmag hipotezine gore, gelismis ilkelerdeki yasal diizenleme ve yiiksek maliyetler kirli
endiistrilerin gelismekte olan iilkelere yonelterek cevresel bozulmaya neden olmaktadir.
Kirlilik hale hipotezinde ise bu yatirnmlarin ¢evreye olumlu etkileri vurgulanmaktadir. Bu
hipoteze gore, ¢evre dostu olan ¢ok uluslu sirketlerin iiretim teknolojisi ve bilgileriyle ¢cevre
kalitesini artirdig, tiiketicilerin bu sirketlerin Griinleri satin alarak ¢evresel bozulmay1
dugiirdigi ifade edilmektedir (Gallagher, 2009: 279).

Ar-ge yatirnmlar1 ve yenilebilir enerji tilketimi c¢evre ilizerinde etkili olan diger
ekonomik degiskenlerdir. Ar-ge faaliyetleriyle kaynak verimliligi ve enerji kaynaklar1 daha
etkin kullanilarak siirdiiriilebilir ekonomik kalkinma saglanabilir ve boylelikle ekolojik ayak
izi azaltilabilir. Bu baglamda gelismis teknolojilerle yenilebilir enerji kullanim artabilir ve
gelecek nesillere daha yasanabilir bir gevre birakmak miimkiin olabilir. Ekonomiler bir
taraftan dogal kaynak kitligi ve kiiresel iklim degisikligi ile ugrasirken, diger taraftan
uluslararas1 piyasada ekonomik gii¢lerini artirabilmek i¢in yenilik¢i ekonomik faaliyetler
gergeklestirmektedir. Bu kapsamda ar-ge yatirimlarmin artmasi ve yenilebilir enerji
kaynaklarinin kullanilmasi ile bir yandan yeni ekonomik firsatlar ortaya ¢ikarken diger
yandan ekolojik ayak izi azaltilabilmektedir. Bu durumda geligsen teknolojinin ekolojik ayak
izini azaltmas1 gerekmektedir. Ornegin; karbon yakalama ve depolama teknolojileri, enerji
verimliligini artiran bilgi iletisim teknolojileri ve yapay zeka ile gelistirilen teknolojilerin
kullanim1 gevreyi olumlu etkileyerek ekolojik ayak izinin azaltilmasina katki saglayabilir
(Duman, 2018: 105).

Bu ¢aligmada BRICS-T (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Giliney Afrika ve Tiirkiye)
ekonomilerinde kisi basina diigen gelir, disa agiklik, dogrudan yabanci yatirimlar, yenilebilir
enerji tilketimi ve ar-ge yatirimlarinin ekolojik ayak izine etkisi 1992-2018 dénemine ait
yillik veriler kullanilarak panel veri analiziyle arastirilmaktadir. Aragtirmada bu dénemin
incelenmesinin sebebi ekolojik ayak izi verisinin en giincel 2018 yilina ait olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica Rusya’ya ait veri baglangi¢ yilinin 1992 olmasi ¢aligmanin
kisitin1 olusturmaktadir. Calismada BRICS-T ekonomilerinin se¢ilmesinin temel nedenleri;
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diinya niifusun yaklasik olarak %42 ’sini olugturmakta, ticaretin %26’s1 gergeklestirmekte ve
iilkelerin ekolojik ayak izi verilerinin diinya ortalamasinin iizerinde olmasi seklinde
stralanabilir.

2. Ekolojik Ayak izi

Giiniimiizde ekolojik ayak izi, insanoglunun dogal kaynaklarin kullanim oranini ve
cevresel bozulmay1 6lgen bir yontem olarak tanimlanabilir. Bu yontem yardimiyla insanlarm
dogayi1 ne kadar kullandigi ve ne kadar bir dogaya sahip oldugu sorgulanabilmektedir. Bu
baglamda insanoglunun g¢evre ilizerindeki talebi hesaplanabilmekte ve doganin biyolojik
kapasite verimliligi belirlenebilmektedir (Global Footprint Network, 2022). Bu dogrultuda
caligmaya konu olan tilkelerin biyolojik kapasite ve ekolojik ayak izinin 1992-2018 dénemi
verileri Tablo 1’de sunulmaktadir.

Tablo: 1
BRICS-T Ulkelerinin Biyolojik Kapasite ve Ekolojik Ayak Izinin Seyri (gha)
1992-2018

Yillar Brezilya Rusya Hindistan Cin Giiney Afrika Tiirkiye

BC EF BC EF BC EF BC EF BC EF BC EF
1992 12,2 2,8 7,0 6,9 0,4 0,7 0,7 14 1,3 2,8 1,9 2,4
1993 12,0 2,8 6,9 6,1 0,4 0,7 0,7 15 14 3,0 1,9 2,7
1994 11,8 2,9 6,9 53 0,4 0,7 0,7 15 15 2,9 1,8 24
1995 11,5 3,0 6,7 53 0,4 0,7 0,7 1,6 1,3 3,0 1,8 2,6
1996 11,3 3,0 6,8 52 0,4 0,7 0,7 1,7 15 3,2 1,8 2,8
1997 11,1 3,0 71 53 04 07 0,7 16 14 32 17 27
1998 10,9 2,9 6,8 4,8 0,4 0,8 0,7 1,7 14 31 1,9 2,8
1999 10,7 3,0 6,9 51 0,4 0,8 0,7 1,7 14 3,0 1,7 2,7
2000 10,5 3,0 7,0 54 0,4 0,8 0,7 1,8 15 3,1 1,8 3,0
2001 10,4 2,9 7,2 58 0,4 0,8 0,7 1,8 14 31 1,7 2,4
2002 10,2 2,8 7,3 54 0,3 0,7 0,8 1,9 14 32 1,7 2,7
2003 10,1 2,9 7,3 55 0,3 0,8 0,7 2,0 14 3,3 1,7 2,8
2004 9,9 2,7 7,3 5,6 0,3 0,8 0,8 2,2 14 3,7 1,7 2,8
2005 9,6 2,6 7,3 5,6 0,3 0,8 0,8 2,4 14 35 1,8 3,0
2006 9,5 2,6 7,4 58 0,3 0,8 0,8 2,5 14 3,7 1,8 31
2007 9,4 2,7 7,5 6,1 0,3 0,9 0,8 2,6 1,3 3,8 1,6 3,3
2008 9,4 2,8 7,7 6,3 0,3 0,9 0,8 2,7 14 4,0 1,6 3,2
2009 9,2 2,7 7,6 5,6 0,3 0,9 0,8 2,9 14 3,8 1,7 3,0
2010 9,1 2,9 7,3 58 0,3 0,9 0,8 3,1 14 3,8 1,7 3,2
2011 9,0 3,1 7,5 54 0,3 1,0 0,8 3,3 1,3 3,6 1,6 34
2012 8,8 3,0 7,2 59 0,3 1,0 0,8 3,3 1,3 38 1,6 34
2013 8,8 3,0 7,4 6,1 0,3 1,0 0,8 34 1,3 37 1,6 33
2014 8,7 3,0 7,5 59 0,3 1,0 0,8 34 1,3 3,7 15 3,3
2015 8,6 2,8 7,4 57 0,3 1,0 0,8 3,3 1,2 34 1,6 3,3
2016 8,5 2,7 7,5 5,6 0,3 1,0 0,8 3,3 1,2 3,3 1,5 3,3
2017 8,5 2,8 7,7 58 0,3 1,1 0,8 34 1,3 35 1,5 35
2018 8,4 2,7 75 57 0,4 1,1 0,8 3,5 1,3 34 15 34

Kaynak: Global Footprint Network, 2022.
Not: Tabloda gha; global iektari, BC, biyolojik kapasiteyi ve EF ise ekolojik ayak izini ifade etmektedir.

Tablo da goriildiigii izere 1992-2018 doneminde BRICS-T iilkelerinin sahip oldugu
biyolojik kapasite siirekli azalirken, ekolojik ayak izinde ise artiglar meydana gelmistir. Bu
durum, BRICS-T iilkelerindeki insanlarin tiiketimlerinin doganin arz ettiginden daha fazla
oldugunu gostermektedir. Ozellikle Hindistan, Cin, Giiney Afrika ve Tiirkiye iilkelerinde
biyolojik kapasite a¢ig1 (BC-EF = -) dogal kaynaklarin yenilenme hizindan daha fazla bir
insan tilketiminin oldugunu ifade etmektedir. Brezilya ve Rusya iilkelerinde ise biyolojik
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kapasite rezervi (BC-EF = +) olmasina ragmen her gegen yil biyolojik kapasiteleri
azalmaktadir.

Yukarida belirtildigi tizere kiiresellesen diinyada ekolojik ayak izini azaltacak
politikalar izlenmelidir. Bu dogrultuda ekonomik biiyiimeyi, dogrudan yabanci yatirimlari
ve disa agikligi sinirlandiran politikalar uygulamanin yani sira yenilenebilir enerji tiikketimini
ve toplam ar-ge harcamalarimi artirmak gerekmektedir. Ancak kisi basina diisen gelirin
diismesi, kiiresellesmis diinyada siki sikiya entegre olmus ekonomilerde disa agiklhigi ve
dogrudan yabanci yatirimlar1 azaltacak politikalarin izlenmesi uzun vadede iilkelerin
ekonomik kalkinmasini distirebilecektir. Dolasiyla ekonomik biiyiimeyi ve ticareti
engelleyecek politikalar yerine enerji tasarrufu saglayan teknolojilere, yenilebilir enerji
tilketimine Ve ar-ge yatirimlarina yonelik uygulamalar ile verimliligi artirarak siirdiiriilebilir
bir kalkinma saglanabilir.

3. Literatiir

Literatiirde ¢cevresel bozulmanin bir gostergesi olarak karbon saliniminin incelendigi
birgok c¢alisma mevcuttur. Fakat son yillarda ampirik literatiirde c¢evresel bozulmanin
ekonomik olarak dl¢iilmesinde karbon salinimindan daha kapsayici olan ekolojik ayak izini
dikkate alan caligmalar da bulunmaktadir. Bu c¢alismada diger calismalara gore, farkli
ekonomik degiskenler, zaman araligi, analiz yontemi ve iilke grubu incelendigi igin
aragtirma sonuglar1 farklilk gostermektedir. Bu kapsamda ekolojik ayak izine yonelik
literatiir taramasi asagidaki gibidir:

Bagliani vd. (2008), 144 iilkede 2001 y1l1 verileriyle ekonomik biiyiime ve ekolojik
ayak izi arasmndaki iliskiyi panel veri analiz yontemleriyle incelemislerdir. Inceleme
sonucunda Cevresel Kuznets Egrisini dogrulayamamis ve degiskenler arasinda herhangi bir
iliskiye ulagamamuglardir. Aym sekilde benzer degiskenler ile gergeklestirilen
aragtirmalardan Wang vd. (2013) ve Hervieux- Darne (2015) degiskenler arasinda herhangi
bir iliskiye rastlamamiglardir.

Al-Mulali ve Oztiirk (2015), 1996-2012 dénemine ait verileri kullanarak 14 MENA
(Cezayir, Bahreyn, Misir, Iran, Irak, Urdiin, Kuveyt, Liibnan, Libya, Fas, Katar, Suudi
Arabistan, Tunus ve Birlesik Arap Emirlikleri) ekonomilerinde enerji tiikketimi, ticari agiklik,
kentlesme, politik istikrar ve endiistriyel gelismenin ekolojik ayak izine etkisini panel veri
analizi ile incelemislerdir. Arastirma sonucunda degiskenlerden ticari agiklik, enerji
tilketimi, endiistriyel gelisme ve kentlesme ekolojik ayak izini artirirken, politik istikrar ise
ekolojik ayak izini azalttigim tespit etmislerdir.

Asig1 ve Acar (2016), 2004-2008 donemleri arasinda 116 iilkede ekonomik biiyiime,
niifus yogunlugu, biyolojik kapasite, ticari agiklik ve enerji tiikketiminin ekolojik ayak izine
etkisini sabit etkiler tahmin yontemiyle arastirmislardir. Arastirma sonucunda degiskenler
arasinda Cevresel Kuznets Egrisi hipotezini destekleyen bulgulara erismislerdir.
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Al-Mulali vd. (2016), 58 iilkede 1980-2009 verilerini kullanarak yenilebilir enerji
iretimi, ticari agiklik, kentlesme ve ekonomik biiyiime degiskenlerinin ekolojik ayak izine
etkisini dinamik panel veri analizi ile arastirmiglardir. Aragtirma sonucunda degiskenlerden
ekonomik bilyiime, kentlesme ve ticari acikligin ekolojik ayak izini artirdigi, yenilebilir
enerji tiretiminin ise ekolojik ayak izini azalttigi bulgusuna ulasmslardir.

Bel ve Joseph (2018), 2005-2012 dénemine ait verilerle AB-28 iilkelerinde iklim
degisikligine neden olan faktorleri azaltan teknolojilerinin belirlenen enerji paketleri ve
iklim degisikligine etkisini panel sabit etkiler yontemiyle incelemiglerdir. Aragtirma
sonucunda teknoloji degisiminin degiskenlerden komiir, petrol ve briit enerji tikketimini
negatif etkiledigini, yenilebilir enerji tiiketiminin ve patent stokunun ise pozitif etkiledigini
tespit etmiglerdir.

Ghita vd. (2018), 2014 yilina ait verilerle 30 Avrupa iilkesinde istihdam orani, ar-ge
ve inovasyon faaliyetlerinin ekolojik ayak izine etkisini ¢cok terimli sirali bilesen regresyon
yontemiyle analiz etmislerdir. Analizde kullanilan degiskenlerin ekolojik ayak izini pozitif
etkiledigi sonucuna ulagmislardir. Ayrica AB’ye sonradan iiye olan veya iiye olmayan
tilkelerde ekolojik ayak izinin AB’ye 6nceden iiye olan tilkelerden daha diisiikk oldugunu
tespit etmiglerdir.

Adedoyin vd. (2020), caligmalarinda AB-16 (Almanya, Avusturya, Belgika,
Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Hollanda, irlanda, Ispanya, Isveg, Italya,
Macaristan, Polonya, Portekiz, Yunanistan) iilkelerinde 1997-2014 verilerini kullanarak
ekolojik ayak izi ile ekonomik biiylime, yenilenemeyen enerji, yenilebilir enerji ve ar-ge
harcamalari arasindaki iligkiyi dinamik panel veri yontemiyle incelemislerdir. Arastirma
sonucunda ar-ge harcamalar1 ve yenilebilir enerji tiiketimi artikga ekolojik ayak izi
azalirken, yenilemeyen enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime artikca ise ekolojik ayak izi
artmaktadir.

Pata ve Yilanci (2020), 1980-2015 donemine ait verilerini kullanarak G-7 (Almanya,
Birlesik Krallik, Amerika Birlesik Devletleri, Fransa, Kanada, Japonya, Italya)
ekonomilerinde enerji tiiketimi, finansal gelisme ve ekonomik biiylimenin ekolojik ayak
izine etkisini Fourier Toda Yamamoto yontemiyle analiz etmislerdir. Analiz sonucunda
Japonya, Kanada ve italya ekonomilerinde Es biitiinlesme iliskisine ulasmislardir.

Giilmez vd. (2021), ¢alismalarinda G-7 iilkeleri i¢in 1971-2015 donemine ait
verilerle kisi bagina diisen gelir, enerji tiiketimi ve ticari agikligin ekolojik ayak izine etkisini
panel veri analizi ile arastirmislardir. Arastirma sonucunda kisi basina diisen gelir de
meydana gelen %1 puanlik artis ekolojik ayak izini %0,24, enerji tiikketiminde ortaya ¢ikan
%]1’lik artis ekolojik ayak izini %0,72 ve ticari agikta meydana gelen %1 puanlk artig
ekolojik ayak izini %0,39 oraninda artirdigini belirlemiglerdir.

Kiling (2021), 26 OECD iilkesinde 2002-2016 verileriyle kisi basmna diisen gelir,
enerji kullanimi ve ar-ge demonstrasyon harcamalarinin ekolojik ayak izine etkisini dinamik
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panel veri analizi ile arastirmistir Aragtirmada kisi bagma diisen gelir ve enerji tiiketimi
artikca ekolojik ayak izinin artigi, ar-ge demonstrasyon harcamalari artikga ekolojik ayak
izinin azaldig1 sonucuna ulasmustir.

Ansari (2022), ASEAN (Filipinler, Malezya, Tayland, Endonezya ve Singapur)
tilkelerinde 1991-2016 donemine ait verileri kullanarak karbon emisyonu ve ekolojik ayak
izi arasindaki iliskiyi panel veri analiz yontemiyle incelemistir. Inceleme sonucunda gevresel
Kuznets hipotezinin gegerli oldugunu tespit etmistir.

Murshed vd. (2022), 1972-2015 dénemine ait yillik verileri kullanarak Banglades
ekonomisinde ekolojik ayak izi, ekonomik biiylime, dogrudan yabanci yatirimlar ve
yenilenebilir elektrik enerji tiikketimi arasinda iliskiyi panel veri analizi ile arastirmiglardir.
Aragtirma sonucunda degiskenler ekolojik ayak izini olumsuz etkiledigi bulgusuna
ulasmislardir.

Bucak (2022), Tiirkiye ve G-8 (Almanya, Kanada, italya, ingiltere, Japonya,
Amerika Birlesik Devletleri, Fransa, Rusya) iilkelerinde 1995-2017 verileri ile ekonomik
karmagiklik ile ekolojik ayak izi arasindaki iliskiyi Toda-Yamamoto nedensellik testi ile
aragtirmustir. Arastirma sonucunda ABD, Almanya, Rusya ve ingiltere ekonomilerinde tek
yonlii nedensellik bulgusuna ulasirken, Japonya ve Kanada ekonomilerinde ¢ift yonlii
nedensellik bulgusuna ulagsmistir. Ayrica Tiirkiye ekonomisinde degiskenler arasinda bir
iliskiye rastlamamuistir.

4. Veri Seti, Yontem ve Bulgular

Bu aragtirmada BRICS-T ilkelerine ait yillik veriler 1992-2018 dénemini
kapsamaktadir. Analizde kullanilan kisi bagina diisen GSYH, disa agiklik, dogrudan yabanci
yatirimlari, yenilenebilir enerji tiiketimi, toplam ar-ge harcamalar1 ve ekolojik ayak izi
degiskenlerinin logaritmalar1 alinarak arastirmaya dahil edilmis ve degiskenlere ait veri
kaynaklar1 Tablo 2°de sunulmustur.

Tablo: 2
Degiskenlerin Veri Kaynaklar
Degisken Veri Kaynaklari
Inef (Ekolojik Ayak izi) <https://data.footprintnetwork.org/>

Ingdp (Kisi Bagina Diigen GSYH) <https://data.worldbank.org/>

Into (Disa A¢iklik) <https://data.worldbank.org/>
Infdi (Dogrudan Yabanci Yatirim) <https://data.worldbank.org/>
Inrec (Yenilebilir Enerji Tiiketimi) <https://www.iea.org/countries/>
Inr&d (Toplam Ar-Ge Harcamasi) <https://www.iea.org/countries/>

Bu arastirmada se¢ilmis ekonomik degiskenlerin ekolojik ayak izine uzun donem
etkisi panel veri analiz yontemi ile incelenecektir. Panel veri analiz yonteminin tercih
edilmesinin temel sebepleri; daha fazla gozlem sayisina imkan tamidigi igin serbestlik
derecesi yiiksek olmakta ve bagimsiz degiskenler arasinda dogrusallik diigmektedir. Ayrica
bu yontemin tahmin sonuglar1 daha tutarli oldugu i¢in yatay Kkesit veya zaman serisi
analizlerine gore karisik modellerin test edilmesine olanak saglamasi tercih sebebi olmustur.
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Ayrica panel veri analiz yontemi, zaman serilerindeki tahminlerin bireysel etkilerini bir
diger etki ile karsilagtirma imkan1 tanidig1 i¢in daha kesin sonug¢ vermektedir (Hsiao, 2003:
3-6). Bu arastirmada tahmin edilen ekonometrik model asagidaki gibidir:

Inefit = a + B1lngdpit + B2Intoit + B3Infdiit + B4Inrecit + BlInr&dit + uit @

Modelde; o sabit katsayiyi, p bagimsiz degiskenin katsayisim, i iilkeleri, t zaman
birimini ve u hata terimini temsil etmektedir. Panel veri analizinde kesin ve tutarli sonuglara
ulasabilmek i¢in modeldeki degiskenlerin duragan olmasi ve analize uygun o6n testlerin
yapilmas1 gerekmektedir. Bu testlerin basinda birim kok testleri gelmektedir. Arastirmada
tahmin giivenirliginin yiiksek olmasi ve sonuglarin giivenilir olmasi i¢in 27 yillik zaman
doéneminde degiskenlerin duraganligi, Breitung, ADF ve LM, Pesaran and Shin W-stat birim
kok testiyle incelenmis ve sonuglar Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo: 3
Birim Kok Test Sonuglari

Diizey Degerleri

Lnef Lngdp Lnto Lnfdi Inrec Inr&d

Breitung 0,22425 0,82402 0,35468 0,38105 2,45726 0,83285
(0,6123) (0,0000) (0,6457) (0,5879) (0,8453) (0,0000)

ADE 19,2514 17,6521 0,91257 0,85416 15,7561 14,5760
(0,1042) (0,1845) (0,9627) (0,8453) (0,3215) (0,3846)
LM, Pesaran and Shin W-stat 0,13845 -1,54384" 5,89650 5,12540 -1,25607" -1,45285"
’ (0,5427) (0,0000) (0,9845) (0,9654) (0,0000) (0,0000)

Birinci Fark Degerleri

Lnef Lngdp Lnto Lnfdi Inrec Inr&d
Breitung 11,6650 -13,4175 -11,2450 -10,9548 -9,75182 -12,4531
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)

ADF 185,953 180,854 163,548 161,350 145,218 170,542
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
LM, Pesaran and Shin W-stat -15,3568 -13,5430" -14,5240 -13,2571 -15,1204 -14,5285"
’ (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)

* %1 anlamhiligi, ** %5 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Tabloda goriildiigt gibi, seriler diizey degerlerde birim kok tagimaktadir. Dolayisiyla
birinci farklar1 alindiginda seriler %1 anlam diizeyinde duragan hale gelmistir.

Aragtirmada serilerin duraganligindan sonraki kisimda, degiskenler arasindaki uzun
donem iligkinin belirlenebilmesi ve degiskenlerin biitiinlesik olup olmadiklar tespit etmek
icin egbiitiinlesme testlerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda panel veri
analizlerinde siklikla kullanilan Pedroni, Kao ve Johansen Esbiitiinlesme testleri
gergeklestirecektir. Pedroni (2000) Esbiitiinlesme testi analizlerde heterojenlige izin veren
yedi testten olusmaktadir. Bu testlerin dordii grup igi, geriye kalan ii¢ test ise grup arasi
kategorisinde yer almaktadir. Bu testler, degiskenler arasinda dinamik ve sabit etkilerin
alternatif hipoteze esbiitiinlesik vektor ile panel Kkesitlerin farkli olmasina imkéan
tanimaktadir. Arastirmada kullanilan diger bir esbiitiinlesme testi olan Kao (1999)’a gore;
seriler DF (Dickey-Fuller) ve ADF (Augmented Dickey-Fuller) testlerini dikkate alarak
panel esbiitiinlesme analizini gergeklestirmektedir. Johansen-Fisher Esgbiitiinlesme testi
Johansen (1988) esbiitiinlesme testinden dretilmistir. Diger iki panel esbiitiinlesme
testlerinden farkli olarak bu test, her bir birime ayr1 ayr1 uygulanan testin iz ve maksimum
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olasilik degerlerini toplu halde sunabilmektedir. Bu ¢caligmadaki esbiitiinlesme test sonuglar
Tablo 4’te verilmistir.

Tablo: 4
Esbiitiinlesme Testlerinin Sonuclar:

Inefit = a + B1Ingdpit + Balntoir + Balnfdii + Balnrecic + B1lnr&dit + uie
Pedroni Panel Esbiitiinl Testi
(Within - Dimension)
t-ist. Olasihk Agirliklandirilmis t-ist. Olasihk
Panel v-Statistic 6,105875* 0,0000 3,012561* 0,0000
Panel rho-Statistic -2,925084* 0,0015 -2,015547* 0,0045
Panel PP-Statistic -2,205486* 0,0026 -1,961530* 0,0126
Panel ADF-Statistic -3,504290* 0,0005 -2,030545* 0,0219
(Between - Dimension)
t-ist. Olasihk
Group rho-Statistic -2,483605* 0,0081
Group PP-Statistic -1,854620* 0,0149
Group ADF-Statistic -3,546025* 0,0000
Kao Panel Esbiitiinl Testi
t-ist. Olasihk
ADF 2,519560** 0,0102
Residual variance 11245024
HAC variance 12045065
Johansen-Fisher Panel Esbiitiinl Testi
Ho Fisher iz testi Olasihk Fisher mak, 6zdeger testi Olasihk
None 61,05* 0,0000 64,85* 0,0000
At most 1 21,45 0,3560 21,05 0,3495

* %1 anlamhlik diizeyini, ** %5 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Tabloda Pedroni panel esbiitiinlesme test sonuglarina gére, hem grup-i¢i hem de
gruplar-aras1 gergeklestirilen yedi testte seriler %1 anlam diizeyinde istatistiki olarak anlamli
cikmustir. Bu sonug seriler arasinda giiglii bir iliskinin oldugunu gostermektedir. Kao panel
esbiitiinlesme test sonuglarina gore sifir hipotezi (Ho: seriler arasinda egbiitiinlesme yoktur)
%5 anlamlilik diizeyinde reddedilmistir. Johansen Fisher panel esbiitiinlesme testinde ise
sifir hipotezi (Ho: seriler arasinda esbiitiinlesme yoktur) %1 anlamlilik diizeyinde
reddedilmistir. Bu kapsamda degiskenler arasinda uzun dénemli anlaml bir iliskiden s6z
edilebilir.

Analizde seriler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin tespit edilmesinden sonra bu
iliskinin katsay1 tahmini yapilabilir. Bu kapsamda Pedroni’nin (2000) gelistirdigi FMOLS
yontemi ile katsayr tahmini yapilmakta ve tahmin edilen katsayilarin tutarliligs
incelenmektedir. Bu yontem, kesitler arasinda heterojenlige izin veren, hata terimi ile
aciklayici degiskenlerin arasindaki korelasyonu hesaplamakta ve sabit etkili tahmincilerde
degigen varyans ve otokorelasyon sonucu ortaya ¢ikan sapmalari diizeltmektedir. Analizde
kullanilan 6rneklemde birden fazla esbiitiinlesik vektoriin olmast durumunda DOLS
yontemi ile tahmin yapilabilmektedir. Bu yontemde igsellik problemi ortadan kalkmakta ve
dinamik yapiya dikkat edilmektedir. Ayrica, FMOLS ve DOLS katsay1 tahmin testleri
birinci diizeyde duraganlik varsayimma dayanmaktadir. FMOLS - DOLS test sonuglari
Tablo 5’te goriilmektedir.

Tabloda FMOLS test tahmin sonuglarina goére; bagimsiz degigskenlerden Ingdp %5
diger dort degisken ise %1 diizeyinde anlamlihiga sahiptir. Kisi bagina diisen gelirde, disa
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aciklikta ve dogrudan yabanci yatirimlarda ortaya ¢ikan %1 puanlik artis ekolojik ayak izini
sirastyla yaklagik olarak %0,21, %0,29 ve %0,39 artirirken, yenilebilir enerji tiiketimi ve ar-
ge harcamalarindaki %1 puanlik artig ise ekolojik ayak izini sirasiyla %0,71 ve %0,55
azaltmaktadir. DOLS test tahmin sonuglarina gore; bagimsiz degiskenlerden Ingdp %10
diger dort degisken ise %1 diizeyinde anlamli ¢ikmistir. Kisi bagina diisen gelirde, disa
aciklikta ve dogrudan yabanci yatirimlarda meydana gelen %1 puanlik artig ekolojik ayak
izini sirasiyla yaklasik olarak %0,35, %0,22 ve %0,19 artirirken, yenilebilir enerji titkketimi
ve ar-ge harcamalarindaki %1 puanlik artig ise ekolojik ayak izini sirasiyla %0,77 ve %0,49
azaltmaktadir. Panel veri analizindeki tahmin test sonuglarinda kisi bagina diisen gelir, disa
aciklik ve dogrudan yabanci yatirim degiskenleri ile ekolojik ayak izi arasinda dogrusal bir
iliski mevcut iken, yenilebilir enerji tiikketimi ve ar-ge harcamasi degiskenleri ile ekolojik
ayak izi arasinda ise ters yonli bir iliski bulunmaktadir. Analiz sonucunda elde edilen
bulgular; Asig1 ve Acar (2015), Al-Mulali vd. (2016), Adedoyin (2020), Giilmez vd. (2021)
ve Kiling (2021) caligmalariyla ortiismektedir. Fakat Bagliani (2008), Wang (2013),
Hervieux-Darne (2015) Ansari (2022) ve Murshed (2022) ¢alismalariyla ise ¢elismektedir.

Tablo: 5
Panel FMOLS-DOLS Test Sonuglar:

FMOLS Test Tahmin Sonuglar:
Degisken Katsayi t-istatistik Olasihk
Lngdp 0,210542 0,085462** 0,0250
Lnto 0,291245 3,084562* 0,0012
Lnfdi 0,389214 3,284567* 0,0020
Lnrec -0,710421 3,784520* 0,0000
Inr&d -0,550802 3,280140* 0,0000
DOLS Test Tahmin Sonuglar:

Lngdp 0,350401 1,085462*** 0,0564
Lnto 0,220245 3,084562* 0,0018
Lnfdi 0,188543 2,074520* 0,0010
Lnrec -0,770542 9,754285* 0,0000
Inr&d -0,490802 7,452105* 0,0000

* %1 anlamhlik diizeyini, ** %5 anlamlilik diizeyini ve *** %10 ifade etmektedir.

5. Sonug

Kiiresel iklim degisikligi, buzullarin erimesi, karbon salinimi ve kiiresel 1sinmanin
artmasi gibi bilegenlerin her gecen giin daha ¢ok giindeme gelmesi giiniimiizde ekonomik
biiylime, disa aciklik, yenilebilir enerji, temiz enerji i¢in kullanilan ar-ge harcamalar1 ve
dogrudan yabanci yatirim degiskenlerinin kiiresel olarak 6nemini artirmigtir. Bu bilesenlerin
ekolojik ayak izine etkisinin arastirilmasi 6nem arz etmektedir. Boylelikle aragtirmada
diinya niifusunun ve ticaretinin énemli bir kismina sahip BRICS-T iilkelerinde 1992-2018
donemine ait yillik veriler kullanilarak bu degiskenlerin ekolojik ayak izine etkisi
incelenmistir.

Ekolojik ayak izini diigiirebilmek i¢in temelde insan tiiketimin biyolojik kapasitenin
altina diistiriilmesi, yenilebilir enerji tilketiminin artirilmas:1 ve enerji teknolojilerinde
verimliligi artiracak politikalar uygulanmalidir. Ozellikle birincil enerji kaynag: olan fosil
yakitlarin smirlandirilmasi ve yenilebilir enerji iiretiminin gergeklestirilmesi biiyilk 6nem
tagimaktadir. Bu baglamda toplam enerji tiiketimi igerisinde yenilebilir enerji tiiketim
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paymnin artmasi i¢in enerji alaninda ar-ge harcamalarinin artirilmasina ihtiyag
duyulmaktadir. BRICS-T iilkelerinde ekolojik ayak izinin incelendigi bu ¢aligmanin
sonuglarma gore; yenilebilir enerji tiikketimi ve ar-ge harcamalarindaki artig ekolojik ayak
izini azaltirken, kisi bagina diigen gelir, disa agiklik ve dogrudan yabanci yatirimlarindaki
artislar ekolojik ayak izini artrmaktadir.

Sonug olarak iilkeler ekonomik, sosyal ve enerji politikalarini olustururken ekolojik
ayak izini azaltabilecek yontemleri tercih etmelidirler. Giiniimiizde enerji fiyatlarindaki
artis, Rusya-Ukrayna savasmin derinlesmesi sonucunda kiiresel enerji krizinin ortaya
cikmasi gibi nedenler ilkeleri yenilebilir enerji tiretimine yoneltmektedir. Bu kapsamda
yenilebilir enerji kaynak tretiminin artirilmasi, enerji tasarrufu saglayan teknolojilerin
gelistirilmesi, gereksiz tiiketimden kaginilmasi ve siirdiiriilebilir yeni teknolojilere yatirim
yapilmasi ekolojik ayak izini diisiirebilecek yontemler arasinda sayilabilir.
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