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STIRPAT Yaklasimi ile Kiiresel Olgekte Cevresel
Sirdiirilebilirligin Dinamikleri: Semiparametrik Panel ikili

Nitel Tercih Modelinden Kanitlar?

Dynamics of Environmental Sustainability at the Global Scale with the STIRPAT
Approach: Evidence from a Semiparametric Panel Binary Choice Model

Tugce ACAR KARA?
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Son vyillarda kentlesme, altyapi gelisimi, endiistriyel siiregler ve iklim degisikliginin ¢evresel bozulmaya énemli boyutta yansimalari
bulunmaktadir. Bu yansimalarin olasi olumsuz etkileri dogrultusunda uygulanacak politikalari ve genel egilimleri belirlemek olduk¢a
Snemlidir. Belirlenen uygun politika ve edilimler kentsel planlamaya ve insani kalkinmaya yénelik de énemli bilgiler saglamaktadir. Ote
yandan alandaki ¢alismalar saglik ve refahi desteklemek adina gerek dogal kaynaklari gerekse kiiresel ekosistemi korumak igin yiiksek
diizeyde cevresel farkindalik yaratmanin yani sira kentsel sirdirilebilirlik ve sirdiirilebilir insani kalkinma hakkinda bilgiye erisimi
saglamak konusunda éncii nitelige sahiptir. Bu dogrultuda ¢alismada gevresel siirdiiriilebilirlik izerinde gesitli faktérlerin etkisini anlamak
i¢in uygun bir ekonometrik model olan STIRPAT (The Stochastic Impacts by Regression on Population, Affluence and Technology) modeline
dayanarak belirlenen niifus, teknoloji ve refah temsili degiskenlerin yaninda Kyoto degiskeni, bélgesel ve gelir diizeyinde inceleme igin
eklenen kukla degiskenler ile ekolojik ayak izi iliskisini kesfetmek amaglanmistir. Bu amagla analizde parametrik yaklasimin varsayimsal
sinirlamalardan kaginilarak, olasilik yogunluk fonksiyonu yardimi ile veri setinin gergekte sahip oldugu fonksiyonel formun belirlenmesine
imkén taniyan semiparametrik panel ikili nitel tercih modeli (Semiparametric Panel Binary Choice Model-SPBCM)  tahmininin
gergeklestiriimesine odaklaniimistir. 2000-2018 yillarini kapsayan 2.565 gézleme sahip veri seti ile kiiresel élgekte 135 iilke igin inceleme
gergeklestirilmistir. Tahmin sonuglarina gére ekolojik ayak izinin azalmasi olasiligi iizerinde; Latin Amerika ve Karayip, Orta Dogu ve Kuzey
Afrika, Sahra Alti Afrika Ulkeleri, yiiksek gelir grubu ilkeleri ve 2017 yilinin istatistiksel anlamli, pozitif etkili oldugu; Avrupa ve Orta Asya
tulkeleri, disiik ile alt-orta gelir grubu lkeleri ve Kyoto degiskeninin ise istatistiksel anlamli ve negatif etkili oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen bulgular dogrultusunda atik yénetim stratejilerinin ve geri doniisiim gibi iklim dostu faaliyetlerin gelistiriimesi gerekliligine, verimli
teknoloji ve kaynak tahsisi iceren ekonominin (retken yapisina vurgu yapilmis, bulgularin sirdiiriilebilir kentsel yeniden gelisim konusunda
mevcut karar verme slirecini ¢evreleyen belirsizligi azaltmak igin yol gésterici oldugu belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel siirdiiriilebilirlik, ekolojik ayak izi, kentsel planlama, panel veri ekonometrisi, uygulamali mikroekonometri
ABSTRACT

In recent years, urbanization, infrastructure development, industrial processes and climate change have significant impacts on
environmental degradation. It is essential to identify policies and general trends to be implemented in line with the possible negative
effects of these reflections. The policies and trends identified also provide important information for urban planning and human
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development. On the other hand, studies in the field of health and well-being to protect both natural resources and the global ecosystem, as
well as raising a high level of environmental awareness to support urban is a pioneer in providing access to information on sustainability
and sustainable human development. Based on this approach, the study aims to explore the relationship between ecological footprint and
various factors affecting environmental sustainability using the STIRPAT (Stochastic Impacts by Regression on Population, Affluence, and
Technology) model. The model includes variables representing population, technology, and affluence, as well as the Kyoto variable and
dummy variables added for regional and income-level examinations. For this aim, the analysis focuses on the estimation of a
Semiparametric Panel Binary Choice Model-SPBCM, which allows the determination of the functional form that the data set actually has
through the probability density function, avoiding the hypothetical limitations of the parametric approach. The SPBCM a global analysis was
estimated with 2565 observations for 135 countries with a global scale data set covering the period 2000-2018. According to the estimation
results, Latin America and the Caribbean, the Middle East and North Africa, sub-Saharan Africa, high-income countries and the year 2017
have a statistically significant and positive effect on the probability of ecological footprint reduction, while European and Central Asian
countries, low- and lower-middle-income countries and the Kyoto variable have a statistically significant and negative effect. In line with the
findings, the need to develop waste management strategies and climate-friendly activities such as recycling, the productive nature of the
economy including efficient technology and resource allocation are emphasized, and the results provide guidance to reduce the uncertainty
surrounding the current decision-making process on sustainable urban redevelopment.

Keywords: Environmental sustainability, ecological footprint, urban planning, panel data econometrics, applied microeconometrics
GIRiS:

Kontrolsliz biylme, sehirlerin surdurilebilirligini ve sehir yasaminin kalitesini tehdit etmekte ve
kitlesel kentlesme sosyal istikrarsizliga yol acarak sehirlerin cevresel acidan surdirilebilir ve
ekonomik agidan basarili olma kapasitesini zayiflatmaktadir. Buna ilaveten kaynaklarin asiri tiketimi
ve iklim degisikligi gibi kiiresel zorluklarin bas gosterdigi bir ¢agda diizenli ve istikrarli planlamalarin
gerekliligi dogrultusunda sirdirilebilirlik kavrami  daha esitlikgi ve dengeli bir gelecegi
sekillendirebilmek adina olduk¢a 6nemli bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kavram olarak
surdurulebilirlik; cevresel biitlinligin korunmasinin 6tesinde saglik, sosyal refah, ekonomik refah gibi
kavramlar arasindaki uyumu yakalamaya calisan bitinsel bir yaklasimi kapsamaktadir. Ayni zamanda
buglinkii eylemlerin gelecek nesillere yansimasi bakis acisini icermesiyle surdirilebilir insani
kalkinma ile de yakin iliskilidir. Strdurilebilirlik kavrami tek basina degerlendirildiginde; yararl bir
kavram olarak ele alinsa da yanina cevresel, ekolojik, tarimsal, ekonomik gibi tamamlayicilar ile
birlikte belirli bir amaca yénelik daha ¢ok islevsellik kazanmaktadir. Ornegin Callicott ve Mumford
(1997) insan ile ekosistem ihtiyaclarini birbirine baglayan ekolojik sirdirilebilirlik tanimini
gelistirmistir. Bu kavrami ekosistemsel slirece zarar vermeden insan ihtiyaglarinin karsilanmasi olarak
ele alip insan faaliyetlerinin gergeklestigi alanlar igin yol gosterici bir etken olarak nitelendirmislerdir.
Goodland (1995) cevresel surdirilebilirligi “insanlarin zarara ugramasina engel olmak ve insan
ihtiyaglarina yonelik ele alinan hammadde kaynaklarini koruyarak, atiklar igin kirliligin asiimamasini
saglayarak insan refahini artirmak” olarak degerlendirmistir. Morelli (2011) ise “cevresel” kavramini
insan faaliyetleri ve ekosistemlerin kesisimi olarak niteleyerek insanin ekosistemle iliskisine atifta
bulunmak amaciyla ekolojik kavraminin bir alt kiimesi olarak siklikla kullanildigina vurgu yapmistir.
Sutton (2004) ise ¢evresel surdirilebilirligi, fiziksel cevrede deger verilen niteliklerin slirdirilebilmesi
olarak ifade etmistir.

Bu dogrultuda son yillarda kiiresel olarak toplumlar iklim degisikligi, cevresel bozulma, biyocesitlilik
kaybi ve kaynaklarin asiri tiiketimi gibi sorunlarla miicadele ederken cevresel sirdirilebilirlige dair
gelistirilecek ve uygulanacak politikalar olduk¢ca 6nemli hale gelmistir. Ozellikle son on vyilda
surdirdlebilirlik agisindan diinya ¢apinda en dikkat ¢eken durumun cevresel bozulma oldugu dikkate
alindiginda ampirik literatiir cevresel sireglere ciddi zarar veren sirdirilemez, diizensiz, sosyal ve
ekonomik faaliyetlerin artmasini konu edinmistir ( Bkz: Franchini vd. 2015; Bai vd. 2017). Ote yandan
surdirdlebilir kalkinma anlayisinda, ekonomik biyiime ile birlikte toplumsal esitligin ve cevre
yonetiminin uyum icinde var olabilmeleri bitinsel bir yaklasim cabasi gorildiginden bu caba,
surdardlebilir insani kalkinma sireglerinde de tespit edilebilmektedir (Gézkaman, 2024). Bu sireci
etkileyen en 6nemli etkenlerden birinin ¢evre oldugu distnildiginde, surdirilebilirligin cevresel
boyutu, sosyal ve ekonomik etkenlerle i¢ ice gecerek siirdirilebilir insani kalkinmanin 6zini
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kapsayan bir yapi olusturmaktadir. Dogal kaynaklarin verimli ve strdurulebilir kullanimi, ekonomik
blylmeyi uzun vadeli destekleyeceginden bu durum ekonomik firsatlarin artmasina ve yoksullugun
azalmasina katkida bulunacak, béylelikle insani kalkinma da siirdiiriilebilir kiinacaktir. Ote yandan
surdirdlebilir teknolojilerin egitim-arastirmaya yansitilarak ¢evre bilincinin gelistirilmesi yine insani
gelismeye katki saglayici bir etken olacaktir. Boylece strdirilebilir bir cevre olmadan surdirilebilir
bir ekonomi ve sosyal yapiya sahip olmanin zor oldugu sdylenebilmektedir. Buna ilaveten gevresel
surdurdlebilirligin degerlendirilmesi, kentsel alanlarin mevcut cevresel baskilarini, durumlarini veya
olumsuz etkilerini izlemek, 6lgmek veya gelecekteki olasi degisim senaryolarini yonetebilmek adina
da onemlidir. Dolayisiyla cevresel surdirilebilirlige dair yapilacak arastirmalar ekosistemlerin uzun
vadede dayanikliligini koruyacak uygulama ve politikalarin desteklenmesi agisindan olduk¢ca 6nemli
olacaktir.

Bu calismada cevresel strdirilebilirlik nifusu, refahi, teknolojiyi temsil eden regresyon olan STIRPAT
modeli g¢ercevesinde ele alinmistir. Cevresel siirdirilebilirligin, veriyi klasik ekonometrideki belirli
varsayimsal kaliplara sikistirmadan, olasilik yogunluk fonksiyonunu kullanarak gergek fonksiyonel
formu belirleyebilme 6zelligi sayesinde tahmin yapmaya imkan taniyan semiparametrik panel ikili
nitel tercih modeli (SPBCM) ile ele alinmasi amaglanmaktadir. Bu 6zellik ile tanimlama hatasi riski de
minimuma inmektedir. Calisma semiparametrik panel ikili nitel tercih modeli analizi ile gevresel
surdardlebilirlik Gzerindeki niifus, teknoloji, refah, Kyoto degiskeni, bolgesel etki ve gelir dizeyi gibi
faktorlerin etkilerini detayli bir sekilde inceleyen ilk g¢alisma olmasi nedeniyle literatiire katki
saglayacaktir. Ayrica cevresel sirdirilebilirligi destekleyen politika ve stratejilerin, 6zellikle atik
yonetimi ve geri donlisim gibi iklim dostu uygulamalarin dnemini vurgularken, verimli teknoloji ve
kaynak tahsisi ile ekonomik Uretkenligin artirilmasi gerektigini belirtmesi agisindan da 6nemlidir.
Boylece mevcut literatlre, cevresel strdirilebilirlige yonelik daha derinlemesine ve kapsamli bir
anlayis kazandirmakta, kentsel planlama ve politikalarin etkinligini artirma konusunda 6énemli bir
katki saglamaktadir. Bu dogrultuda bagimh degisken ekolojik ayak izi olarak ele alinmis ve 135 llke
icin 2000-2018 yillarini kapsayan 2.565 gozlemden olusan veri seti ile ¢alisiimistir. Veriler R programi
kullanilarak analiz edilmis ve ¢evresel suirdiirtlebilirlikle ilgili bulgular bolgesel alan diizeyinde ve gelir
diizeyine gore llke grubu agisindan incelenmistir. Ayrica, panel veri ile galisiimasindan dolayl zaman
etkisi de dikkate alinarak tahmin yapilmistir. Calismada, icerigin bahsedildigi giris boliminin
devaminda kavramsal gergeve ve literatiir taramasi, metodoloji, veri seti ve degiskenler ile ampirik
bulgular yer almaktadir. Son bélimde ise analiz bulgularinin iktisadi acidan ele alindigl sonug ve
degerlendirme kismina yer verilerek ¢alisma sonlandiriimistir.

1. Kavramsal Cergeve ve Literatiir Taramasi

Surdurulebilirligin cevresel boyutu; dogal kaynaklarin ve biyogesitliligin korunmasindan siirdirilebilir
tarima, donglisel ekonomi uygulamalarina, ¢evre dostu teknolojilere, sirdirilebilir insani
kalkinmaya, iklim degisikliginin azaltilmasina, kamu bilinci ve egitime kadar ¢ok yapili ve dinamik bir
kavramdir. Dolayisiyla cevresel sirdirilebilirlik degerlendirmeleri, cevresel politikalarin daha
kapsayici ve etkili olmasinin yani sira sosyal adalet ve toplumsal esitligi tesvik ederek insani gelismeye
katkida bulunma potansiyeline sahiptir. Ote yandan &zellikle kentsel alanlarda yénetim siirecleri ve
performans hakkinda ciktilar Gretme ve kentsel planlamalarda uygun hassasiyet seviyelerini belirleme
kapasitesine sahip olma potansiyeli ile olduk¢ca dnemlidir. Dolayisiyla ¢evresel stirdiirilebilirlik kentsel
performans raporlamasi ve planlamasinin da 6nemli bir pargasidir (Baynes ve Wiedmann, 2012). Bu
dogrultuda gevresel surdirdlebilirligin incelenmesinde ¢evresel bozulma gostergesi olarak ¢ok sayida
¢alisma (Can ve Gozgor, 2017; You ve Lv, 2018; Danish vd. 2020; Ahmed vd. 2019) karbondioksit
emisyonunu cevresel gosterge olarak alsa da glnimiuizde cevresel sorunlarin kaynaginin artik
yalnizca hava kirliligini icermemesi ve sorunlarin ¢ok yonliligiini yansitamamasi dolayisiyla CO; ve
alternatif sera gazi emisyonlarini tek basina cevresel siirdirilebilirlik godstergesi olarak
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degerlendirmek yetersizdir. Bunlara alternatif olarak arastirmalarda Rees (1992) tarafindan Onerilen
ve Wackernagel ve Rees (1996) tarafindan gelistirilen ekolojik ayak izi kavrami kullanilmaktadir (Bkz:
Zhang vd. 2017; Solarin ve Bello 2018; Usman vd. 2020; Chu, 2020; Adjei vd. 2021; Rafique vd. 2022).

Ekolojik ayak izi kavrami, cevre Uzerinde insan faaliyetleri etkisini 6lcmek icin kullanilan bir terimdir.
Bu terim, siirdirilebilir bir toplumun cevresel tasima kapasitesi dahilinde faaliyet gostermesi
gerektigini ima eden alan bazh bir gostergedir. Buna ilaveten ekolojik ayak izi; kentsel olcekte bir
sehrin dogal sermayesinin yani sira gida, su ve diger dogal kaynaklara yonelik talepleri de takip
ederek stirdirtlebilirlik cabalarini degerlendirmek, kaynaklarin asiri kullanildig alanlari belirlemek ve
dogru politika uygulamalari ile cevresel sirdirilebilirlige iliskin yararh bir dlcim ve somut bir
gosterge saglamaktadir. Ote yandan ekolojik ayak izi degerini s6z konusu yerin mevcut biyolojik
kapasitesiyle karsilastirmak, o yerin ¢evresel tasima kapasitesinin asilip asilmadigina dair de bilgi
vermektedir. Gosterge degerleri kullanilarak farkli yasam tarzlarinin, tiketim kaliplarinin veya
bolgelerin sdrdurdlebilirligi karsilastirilabilmektedir ve bu karsilastirmali analiz, iyilestirmelerin
yapilabilecegi alanlarin belirlenmesine yardimci olurken, cevresel olumsuz etkiyi azaltmaya yonelik en
iyi uygulamalari da belirleyerek 6zellikle kentsel gevresel sirdirilebilirlige yonelik faydali ciktilar
olusturmakta kullanilmaktadir (Huang vd. 2015). Bu baglamda bolgesel agidan sirdirdlebilirlik analizi
de gelistirilecek politikalar icin 6nem arz edecektir. Buna ilaveten literatlirde farklh yontem ve
degiskenler ile cevresel stirdtrulebilirlik calismalari yer almaktadir:

Asici ve Acar (2018), ekolojik ayak izinin cevre dizenlemeleri baglaminda nasil degistigini
arastirdiklari galismalarinda 87 lilke bazinda 2004-2010 yillarini kapsayan veri seti ile gcalismislardir.
Yontem olarak panel birim kok analizi kullaniimigtir. Yerli Gretim ve ithalat kaynakli gelir ile ekolojik
ayak izi iliskisi Gizerinde durulmustur. Analizden elde edilen bulgular, gelirin arttik¢a Ulkelerin ekolojik
ayak izini Ureten tiketimlerini yerli Gretim yerine ithalat yoluyla karsilama egiliminde oldugunu
gostermistir. Elde edilen bulgunun zengin Ulkelerin tiiketimden kaynaklanan ekolojik maliyetlerini
fakir Glkelere kaydirdiklari yoniindeki hipotezi destekler nitelikte oldugu belirtilmistir.

Alola vd. (2019), 1997-2014 yillarini ve 16 AB lye llkesini kapsayan veri seti ile gerceklestirdikleri
calismada ekolojik ayak izi, dogurganlik orani, gayri safi yurtici hasila ve yenilenebilir ile yenilenemez
enerji tlketimi arasindaki iliskiyi PMG-ARDL (havuzlanmis ortalama grup-otoregresif dagitiimis
gecikme modeli) ile incelemislerdir. Elde edilen bulgulara gére emisyon seviyesindeki diistiklGgin
hava kalitesini artirmasiyla cevre kalitesi Uzerinde yenilenebilir enerji tiiketiminin olumlu etkisi
belirtilmistir. Buna ilaveten yenilenebilir kaynaklar ve nikleer enerji gibi daha verimli, modern ve
temiz enerji teknolojilerinin enerji portféyiine dahil edilmesinin, karbondan arinmis bir ekonomiye
ulasirken fosil yakit tiiketiminden basarili bir gegisin 6n kosulu oldugu vurgulanmistir.

Le vd. (2019) 34 Asya ulkesini ve 2000-2012 vyillari arasini kapsayan bir veri seti ile cevresel
performans endeksini kullanarak Asya'da ekonomik kalkinma ile gevresel siirdirlebilirlik arasindaki
iliskiyi panel veri seti ile incelemislerdir. Pestisit diizenlemesi, hava kirliligi (PM2,5) ve ¢ocuk
olimlerini cevresel siirdirilebilirlik gostergesi olarak kullanmislardir. Elde edilen sonuglar; Asya
Ulkelerinin bir bltln olarak pestisit diizenlemeleri ve ¢ocuk 6limleri konusunda iyi bir performans
sergiledigini ancak PM2,5 asilmasiyla olgllen hava kalitesinde koti bir performans sergiledigini, Gst-
orta gelirli Ulkelerde hava kalitesi yonetiminin zayif oldugunu gostermis elde edilen bulgular
degerlendirilmistir.

Nathaniel vd. (2020), 1992-2016 arasini kapsayan veri seti ile calisarak panel esbiitiinlesme analizi
yaptiklari ¢alismalarinda dogal kaynaklar, yenilenebilir enerji, insan sermayesi ve ekolojik ayak izi
arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Ulke grubu olarak BRICS (ilkeleri ile ¢alisilmistir. Elde edilen bulgular
BRICS'te kirliligin etkin bir sekilde azaltilmasi ve cevresel siirdirilebilirligin saglanmasi icin insan
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sermayesinin arzu edilen diizeyde olmadigini ortaya koymustur. Buna ilaveten beseri sermayenin
gelistirilmesinin cevresel bozulmayi cgesitli sekillerde azaltabilecegi vurgulanmistir.

Rafique vd. (2022) ekonomik agidan karmasik olan ilk 10 dlke igin ekolojik ayak izi ile ekonomik
karmasgiklk, insan sermayesi, ticaret, ihracat kalitesi ve enerji kullanimi arasindaki iligkiyi incelemistir.
Analizde sonuglar FMOLS, DOLS ve sistem-GMM kullanilarak degerlendirilmistir. Tahmin sonuglarina
gore ekonomik karmasiklik ile ekolojik ayak izinin pozitif iliskili oldugu tespit edilmistir. Daha yuksek
ekonomik karmasiklik siralamasinin daha fazla yenilenebilir enerji kullanimi ile verimli teknoloji ve
kaynak tahsisini iceren ekonominin Uretken yapisina dayandigi bunun da ekolojik ayak izini azalttigi
belirtilmistir. Ekolojik ayak izi ve insan sermayesi arasinda ise negatif iliski tespit edilmistir. Ayrica
elde edilen sonuglarin, strdirulebilirlik egitiminin azaltma ve geri déntsiim gibi iklim dostu faaliyetler
lzerindeki 6nemli etkisine dair kanit saglayan literatlir bulgulariyla tamamen uyumlu oldugu
vurgulanmistir.

Jabeen vd. (2024) STIRPAT modeli ekseninde enerji verimliligi ile cevre kalitesi iliskisinden yola
cikarak Cin’de yer alan 30 eyalet icin 2001-2018 vyillarini kapsayan veri seti ile enerji kullanim
yogunlugunun, teknik gelismenin, ekonomik acikligin ve dis turizm endustrisinin cevresel bozulma
Gzerindeki degisen etkilerini panel esbitlinlesme analizi ile arastirmislardir. Analizlerden elde edilen
bulgulara gore enerji kullanim yogunlugu cevresel bozulmayi artirmis, yiksek gelismislik dizeyine
sahip illerde daha derin etkiler ortaya ¢ikarken, disiik gelismislik diizeyine sahip illerde bunun tersi
bir durum s6z konusu oldu tespit edilmistir. Ote yandan heterojen cografi konumlarda daha saglam
sonuclar elde etmek icin kiiresel capta farkli bolgelerden gelen verilerin kullanilmasi dnerilmistir.

Liu vd. (2024), gelismis ve esnek kantil tabanhi ARDL yaklasimini kullanarak 2000-2020 vyillarini
kapsayan veri setini dikkate alarak Fintech, dogal kaynaklar ve sehirlesmenin Cin'deki cevresel
surdirdlebilirlik Gzerindeki rolind incelemistir. Elde edilen bulgulara gore kentlesmenin, insan
faaliyetlerinin artmasina neden oldugu ve bunun da CO, emisyon dizeyini artirdigl ve
ormansizlasmaya yol acarak bir Ulkenin ekolojik dengesini bozdugu belirtilmistir. Ayrica karbon
vergilerinden elde edilen fonlarin yesil projeleri finanse etmek igin kullanilabilecegi vurgulanmistir.

Adebayo vd. (2024), 1975-2018 yillari arasini kapsayan veri seti ile Fourier Kantil nedensellik analizini
kullanarak dogrudan yabanci yatirim, yenilenebilir enerji, ithalat, ihracat, dogal kaynak kirasi ve
gelirin ¢evre kalitesi Uzerindeki etkilerini ekolojik ayak izini de kullanarak kapsamli bir sekilde
incelemistir. inceleme Tayland iilkesi icin gerceklestirilmistir. Ote yandan calismada kirlilik siginagi
hipotezinin gecerliligi arastirilmistir. Sonuglar kirlilik siginagi hipotezi gecerliliginin ¢evresel
gostergelere bagli olarak degistigini gdstermistir. Sonugclar 1siginda Tayland hiikiimetinin gevresel
kaygilari dikkate alarak ve yenilenebilir kaynaklari tesvik ederek dogal kaynak kiralarini ve yabanci
sermaye girislerini diizenlemeye yonelik dnlemler almasi gerektigi vurgulanmistir.

2. Metodoloji

GlnUmaz sartlari dikkate alindiginda Leemans ve Solecki (2013), slirdirilebilirlige olumsuz etki eden
sorunlarin teknolojiyle, politikalarla ya da tek tek {lkelerle ¢6ziilemeyeceginin acikca ortada
oldugunu, bu yonde olusturulacak politikalara tim uluslarin, sektorlerin ve aktorlerin katkida
bulunmasi gerektigini belirtmistir. Bu baglamda STIRPAT model yapisi refah, teknoloji ve nifus
ekseninde surdirlebilirligi cevresel acidan incelememize olanak taniyan ve cevre arastirmalarinda
kullanilan istatistiksel bir modeldir. Niifus, o bdlgedeki insan etkisinin ¢evreye yansimasini ifade
ederken refah tlkedeki ekonomik refah ve zenginligi, teknoloji ise teknolojik gelisme ve yenilik
diizeyini ifade etmektedir. Boylece onciileri Ehrlich ve Holdren (1971) olan model niifusun, refahin ve
teknolojinin cevresel siirecte temel gii¢ oldugunu ileri sirmektedir. ilk etapta IPAT (Environmental
Impact by Population, Affluence and Technology) seklinde tanimlanan model sonrasinda insan

| Kent Kiiltiiri ve Yonetimi  ISSN: 2146-9229 199 :3



The Title of Article Will Be Written Here with Only First Letter Capitalized

faaliyetlerinin cevresel silirece etkisi dikkate alinarak Dietz ve Rosa (1997) tarafindan degistirilmistir
(Zhang vd. 2017). Niifus (P), refah (A) ve teknoloji (T) olmak Gzere Ug¢ ana glic dogrultusunda IPAT
modeli asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

| =PxAxT (1)

Mevcut model yapisi degiskenler arasindaki dogrusallik disi iliskileri géz ardi eder. Ayni zamanda
dogrusal olmayan modeller icin basit bir formiilasyon olarak degerlendirilir. Dietz ve Rosa (1997)
onciiligiinde genigletilen yeni matematiksel model yapisi su sekildedir:

| =aP’ANT® 2)

Burada @ sabit terimi f,7,0 ifadeleri ise tahmin edilecek parametreleri ve ¢ ise hata terimini

ifade etmektedir. Burada A temsili refahi ifade eder ve bu temsil GSYiH ile élgiilmektedir. P niifusu
temsil ederken, T ise teknolojik degiskenler olarak enerji verimliligi ve Gretim endustrisi gibi farkh
faktorleri temsil etmektedir. incelenen temel ekonomik cerceveye bagh olarak A,P ve T degiskenleri
icin secilen temsili degiskenler degisme gosterebilmektedir. Degiskenlerin dogal logaritmalari alinarak
nihai yapi asagidaki gibi ifade edilebilir:

In Ly = +ﬂ|n(Pit)+7|n(At)+5ln(Tit)+Git (3)
Ina =q,
Ing, =

Ozellikle teknolojiyi temsil edecek degiskene yonelik literatiirde alternatif degiskenler
kullaniimaktadir. Bu sayede STIRPAT modeli, cevresel etkileri incelemek i¢cin bagimsiz degiskenlerin
etkisini degerlendirirken matematiksel yapisinin avantajini kullanir. Ayrica sabit olmayan teknoloji
degiskeninin modelde yer almasi, IPAT modelinin kapsamini genisletir ve boylece farkli analizler igin
alternatif firsatlar sunar. Bu 6zellikleri nedeniyle STIRPAT modeli siklikla tercih edilmektedir (Bkz: Xu,
vd. 2020; Nasrollahi vd. 2020; Wang, 2021; Jahanger vd. 2022).

STIRPAT model yapisi ile ¢evre kalitesi Uzerindeki etkiler arastirilirken panel veriden siklikla
yararlanilmaktadir. Cevresel gdsterge bazinda ise ekolojik ayak izinin incelendigi arastirmalarin
genelde panel veri uygulama alaninda 6ne ciktigl gérilmektedir (Bkz: Danish vd. 2019; Murshed vd.
2021; Nathaniel vd. 2020; Kongbuamai vd. 2020; Xue vd. 2021). Boylelikle ¢calisma hem literatiirde
cevresel gosterge olarak c¢ok yonliliglu kapsayan ekolojik ayak izinin STIRPAT model yapisi
cercevesinde kullanilmasi hem de ekonometrik agidan uygulanan yéntem ile degiskenler arasindaki
gercek iliski yapisini ortaya koyma becerisiyle literatiire katki saglayacaktir.

Ote yandan ekonometrik analizlerde model tahmini icin dogru belirlenen analiz ydntemi, istatistiksel
acidan glvenilir ve tutarh sonuclar elde edebilmek adina bilylik 6nem arz eder ve uygulanacak
yontem arastirma sorusuna bagh olarak sekillenmektedir. Bu baglamda, klasik ekonometrik
metodolojide, bagimli degiskenin kesikli bir yapi gosterdigi ve 0 ile 1 arasinda iki secenekten olustugu
model yapisina ikili nitel tercih modeli denir. Bu model yapisi, bir¢cok arastirma sorusuna cevap verme
yetenegi nedeniyle literatiirde genis bir kullanim alanina sahiptir (Amemiya, 1985). S6z konusu
modellerin panel veriye uygulanmasi ise birimlere 6zgi farkliliklari ele alarak gozlemlenmemis
heterojenligin dikkate alinmasina olanak tanir ve boylelikle tutarl tahminciler elde edilir. Modellerin
panel verideki uygulama alani ise oldukga sinirlidir. Buna ilaveten bu modeller parametrik yaklasim
altinda incelendiginde, basta belirlenen fonksiyonel formun gecerliliginin sinanmasi gerekliligi olmak
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Uzere birtakim varsayimsal kisitlamalara maruz kalir. Bu durum varsayimlarin saglanamamasi
durumunda sapmali ve tutarsiz sonuglara yol agacagindan tahmin siirecini zorlastirmaktadir. Bu
baglamda nonparametrik yaklasim veriyi herhangi bir varsayimsal kaliba sikistirmaz ve verinin
gercekte sahip oldugu fonksiyonel yapiyi olasilik yogunluk fonksiyonu vasitasiyla ortaya cikarir.
Boylelikle tanimlama hatasi riski minimuma iner. Nonparametrik yaklasimda, parametrik yaklasima
benzer sekilde saglanmasi gerekli varsayimlar bulunmamaktadir. Buradaki varsayim tektir ve
degiskelerin surekli olmasi sartidir. Bagimli degisken Uzerinde etkisi Gnemli ve kesikli yapi gdsteren bir
degisken varsa bu sart dogrultusunda modelden dislanmis olacagindan boyle bir durumda dislanmis
degisken hatasi soz konusu olacaktir. Ote yandan nonparametrik yaklasim, olasilik yogunluk
fonksiyonu ana odak noktasinda olustugundan her bir strekli degisken artisi elde edilen olasilik
yogunlugu karmasiklastiracagindan boyut problemi s6z konusu olacaktir (Caglayan Akay ve Kangalli
Uyar, 2017). Bu dogrultuda hem parametrik yaklasimin varsayimsal kisitlamalarina hem de
nonparametrik yaklagimdaki boyut problemine ¢6ziim olarak semiparametrik yaklasim gelistirilmistir.
Alanla ilgili yaklasimi iceren ¢alismalar Robinson (1988) ve Powell vd. (1989) araciligl ile one
surdlmistlr. Semiparametrik yaklasim, modeli Friedman ve Stuetzle (1981) araciligiyla 6ne sirilen
toplamsal model yapisinda ele alarak nonparametrik yaklasimin boyut sinirlamasina ¢éziim sunar ve
dolayisiyla daha kullaniglidir.

Bu dogrultuda hem ikili nitel tercih model yapisini hem de panel veri yapisini birlestirerek tahmin
UstlnlGgu saglayan SPBCM ‘in genel gosterimi asagidaki gibidir (Powell, 2010):

Y, =1{X,8+C +U, >0} i=12..,N t=12..T (4)

Yukaridaki modelde C; birim etki yapisini, Xit bagimsiz degisken vektorini ve Ui hata terimini ifade
etmektedir. 1 (A), A olayina ait gosterge fonksiyonudur ve A olustugu durumda bu islev 1, aksi

durumlarda 0 degerini almaktadir. Dolayisiyla Y, €{0,1} olarak ele alinmaktadir (Paulson, 2013).

Model tahmin siirecinde 6ncelikle siirekli degiskenlere ait katsayilar belirlenir. Daha sonra bir ara
baglanti fonksiyonu yardimi ile kesikli degisken parametreleri belirlenerek tahmin siireci tamamlanir.
Bu dogrultuda tahminde Hoderlein vd. (2011) tarafindan onerilen dazgilinlestirilmis maksimum
olabilirlik tahmini kullaniimaktadir. Béylece bir n fonksiyonu vasitasiyla lineer index varsayimini

genisletmek amacini tasiyan bir yaklasimla denklem yapisi genel itibariyle asagidaki sekilde ele
alinmaktadir:

Y, :1{77(X})+a‘+g} >0} (5)

Hahn ve Newey (2004) yaklasimina benzer bir sekilde, yanliligi ele almanin alternatif bir yaklagimi
olarak, sinirlilik ilkesine dayanarak T zaman periyodunu sabit kabul edilir. Bu prosedirle birlikte
denklem asagidaki gibi ifade edilir (Hoderlein vd. 2011):

E(Y'[X[, X}) = G((X{) -n(X3)) (6)
Denklemde yer alan G ifadesi, tahmin silrecinde kesikli degisken parametrelerini belirlemek igin
kullanilan ara baglanti fonksiyonudur. Ote yandan genellestirilmis toplamsal modeller (GAMs) sinifina
aittir. E(Y' |X1i, X1) =G(,(X))+n,(X})) seklinde de karakterize edilmektedir. Ote yandan tesadiifi

etkiler yaklasiminda kati dissallik gibi varsayimsal sinirlamalar devam ettiginden tahmin yaklasimi
sabit etkiler altinda incelenir. Boylelikle in =77(X})+0:i +8} sabit etkilere sahip nonparametrik

modelive Y/ =Y, —Y, alindiginda asagida yer alan yapi elde edilecektir:
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E(Y' X, X3) =n(X{)—n(X}) (7)

Denklem 6’dan rassal olarak (Y*, X}, X?),...,(Y", X/, X]) orneginin alindigi dusiintldGginde,
buradaki G baglanti fonksiyonunun &zellikle logit islevi olmasi gerekmemektedir. Ayrica (X,, X,)

verildigi durumda bagimli degiskenin dagiliminin, kosullu log yogunluga sahip Ustel bir aileye ait
oldugu varsayllmaktadir:

10g f, s, ., (¥[X0 ) = {y < [70) = 70,)] =B (%) = 11 (%,)) } + €(y) o)

Yukaridaki denklemde b fonksiyonu parametre uzayi icerisinde yer alan her kompakt alt kiimede
sonsuz sayida tirevlienebilir dzelliktedir. G baglanti fonksiyonunun, G=b’ formatinda kanonik
baglanti fonksiyonu oldugu varsayilsa da, Hoderlein vd. (2011) yaklasiminda, bunun kanonik olmadigi
ve kosullu yogunlugun, Ustel fonksiyon ailesine ait olmadigi durumlar da dikkate alinmistir. Bu
dogrultuda, dizginlestirilmis logaritmik benzerlik fonksiyonu asagidaki gibidir:

SL(7 = [ XY 070) = 10) b1 0%) =10} K, (6 XK, (6 XLk, o

SL(77) fonksiyonunun maksimize edicisi olarak dizgiinlestirilmis maksimum olabilirlik tahmincisi ise
asagidaki gibi olacaktir:

S = [ £ DY =B 0r(x) 106D} x[906) - G0} K, (6 XK, (6 X )bk (10)

Burada K, (x,u) ve K, (%,u,), h=(,,...hy) ile h=(h,,..h,)bant genisligine sahip
Koy, (X1 Upg) X X Ky (X g0 Uy g) ve Ky (K5, Up ) X XK (X 45U, 4) olan cekirdek agirliklanidir.

Her bir degiskenin Borel kiimelerinde bir destek degiskeni bulunmaktadir. Xj’k’nm destegi
icerisindeki X; icin cekirdek agirliklari, bant genisligi h ve c¢ekirdek fonksiyonu Kiigin
K,(v) =h™K(h™) ile K (X, —U;,) degerine esittir.

Model tahmin sirecinde Hoderlein vd. (2011) tarafindan 0&nerilen maksimum olabilirligin
dizgunlestirilmis tahmini kullaniimaktadir. Tahmin proseduri yogunluk, dlzgunlik ve bant
genisligine dair varsayimlar icermektedir. Dizginlestirilmis maksimum olabilirligi kapsayan yaklasim
prosedir, ortak degiskenler arasinda glgli bir iliski oldugu durumda, tahmincinin kararsiz duruma
gelmesini engeller. Bu da bilimsel ¢alisma agisindan son derece énemli bir avantaj yaratir.

3. Veri Seti ve Degiskenler

Veri seti, degiskenlere ait degerlere ulasilabilirlik g6z 6niinde bulundurularak 135 dlke i¢in 2000-2018
yillarini kapsar ve 2.565 gozlemden olusmaktadir. Ekolojik ayak izi verileri The Global Footprint
Network veri tabanindan, agiklayici degiskenler olan ve GSYiH’nin yiizdesi olarak hesaplanan imalat,
katma deger ve kisi basina diisen GSYiH, bolgesel alan ve gelir diizeyine gore iilke gruplarina iliskin
degerler ise Diinya Bankasi veri tabanindan elde edilmistir. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Soézlesmesinden ise Kyoto degiskenine ait veri elde edilmistir. Ozellikle cevresel siirdiriilebilirlik
Uzerindeki olasi potansiyel etkisi ile iklim politikalari agisindan 6énemli bir yol gosterici olan Kyoto
kukla degiskeni Aichele ve Felbergmayr (2012) ile Grunwald ve Martinez-Zarzoso (2016) referans
alinarak elde edilmistir. Modelde olgek farkhhigini 6nlemek amaciyla degiskenlere ait dogal logaritma
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degerleri kullaniimistir. STIRPAT model yapisi gbz 6niline alinarak belirlenen sirekli degiskenleri temsil
eden imalat, katma deger (GSYIH yiizdesi), kentsel niifus ve kisi basina GSYiH degiskenleri uluslarin
ekonomik vyapisinin, gelisme seviyesinin ve modernlesme siireclerinin bir gostergesi olarak
degerlendirildiginden 6nemli degiskenlerdir ( Grossman ve Krueger, 1995; Mol ve Spaargaren, 2000).
Diinya nilfusunun, Uretimin ve tiketimin giderek artan oranlari kentsel alanlarda yogunlastikca,
ekolojik acidan daha siirdurilebilir kentsel gelisim modellerine olan ihtiya¢ acik bir sekilde ortaya
¢itkmaktadir. Bu dogrultuda 6zellikle kentsel alanlarin ekonomik faaliyetlerin ve niifus yogunlugunun
merkezleri oldugu duasundldiginde, kentsel nifus sirdirilebilir uygulamalar ve gelistirilecek
politikalar agisindan model icin 6nemli bir degiskendir. Bolgesel alan degiskeni, cografi yapidaki
farkhliklarin stirdtrulebilirlik Gzerindeki etkisini ortaya ¢ikarmak amaciyla eklenmistir (Grunewald ve
Martinez-Zarzoso , 2016). Bunun yani sira disik, alt-orta, Ust-orta ve ylksek gelir gruplari, cevresel
surdirdlebilirlik Gzerinde gelir diizeyine gore Ulkelerin etkisini degerlendirebilmek icin analize dahil
edilmistir. Degiskenler agisindan ilgili 6zellikler Tablo 1 ‘de yer almaktadir:

Tablo 1: Veri Seti Tanim

Degisken
Degisken Simge Tanim (Kezli‘:(lli:K
Surekli:S)
Ekolojik Ayak izi EAI Kisi bagina global hektar (gha) K
Kisi Basina GSYiH LNGSYiH Kisi Basina GSYiH (sabit 2015 USS) S
Kentsel Niifus LNUPOP Kentsel Nufus, Toplam S
Uretim (imalat ePdﬁstrisi), LNEND imalat, katma deger (GSYiH’nin yiizdesi) S
katma deger
Kyoto Kyoto Devletin Kyo?;s:rztle?rlmjzski;ehj;fglduéu andan K
Alan 1 Al Dogu Asya & Pasifik K
Alan 2 A2 Avrupa ve Orta Asya K
Alan 3 A3 Latin Amerika & Karayipler K
Alan 4 A4 Orta Dogu & Kuzey Afrika K
Alan 5 A5 Kuzey Amerika K
Alan 6 A6 Glney Asya K
Alan 7 A7 Sahra alti Afrika K
Gelire Gére Ulke Grubu 1 ULKE1 Diisiik Gelir Grubu K
Gelire Gére Ulke Grubu 2 ULKE2 Alt-Orta Gelir Grubu K
Gelire Gére Ulke Grubu 3 ULKE3 Ust-Orta Gelir Grubu K
Gelire Gére Ulke Grubu 4 ULKE4 Yiiksek Gelir Grubu K
EA/ _{1 i.ulkenint. zamanda ekolojik ayak izi < 2.3kuresel hektar ise
"0 i.ulkenint.zamanda ekolojik ayak izi > 2.3kiiresel hektar ise

Kvoto. = 1 i.Ulkenint.zamanda Kyototaahhditii mevcutsa 1

Yoto = 0 i.0lkenin t.zamanda Kyoto taahhiit( yoksa 0

Holden vd. (2014) ekolojik ayak izine yonelik yaptiklari calismada esik degeri 2,3 kiresel hektar
belirlemistir. Bu, kisi basina yillik esigin maksimum olmasi gerektigi degeri ifade eder. Bu nedenle
Holden vd. (2014)ten referans alinarak bagimli degisken ekolojik ayak izi olusturulmustur.
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Veri seti ve degiskenlere dair tanimlayici istatistik tablosu ise Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2: Tanimlayici istatistikler

Degisken N Mod Medyan Minimum Maksimum
Kyoto 2565 0,99 1 0 1
LNEND 2565 2,42 2,5162 -1,46 3,91
LNGSYiH 2565 8,53 8,4396 5,56 11,38
LNUPOP 2565 15,30 15,3391 10,02 19,95
Al 2565 0,12 1 0 1
A2 2565 0,27 1 0 1
A3 2565 0,19 1 0 1
A4 2565 0,09 1 0 1
A5 2565 0,01 1 0 1
A6 2565 0,04 1 0 1
A7 2565 0,36 1 0 1
ULKE1 2565 0,13 1 0 1
ULKE2 2565 0,29 1 0 1
ULKE3 2565 0,24 1 0 1
ULKE4 2565 0,34 1 0 1

Bu dogrultuda bolgesel alan etkisi, tilkelerin gelir diizeyi etkisi ve zaman etkisinin de icerildigi model
Gzerinden sonugclar degerlendirilmistir.

4. Ampirik Bulgular

Ulkelerin bélgesel olarak siniflandirilmasi ve cevresel sirdiiriilebilirlik Gizerinde bdlge etkisinin
incelenmesi; cevre Uzerindeki kirlilik, kaynak tiketimi, iklim degisikligi, yesil alanlarin tahribati gibi
bircok sorunu anlamaya ve degerlendirmeye olanak tanir. Ekosistemlerin birbirleri ile olan yakin
iliskisi ve bagliigi disiinildigiinde bir bolgede olusturulan ve uygulanan politikalarin diger bolgelerde
onemli etkileri ortaya ¢ikabilir. Bolgesel ve kiresel kaynak kisitlamalari ve iklim olaylarina uyum
kapasitesi, kentsel gevresel sirdirilebilirlik agisindan da kentsel planlamanin énemli bir pargasidir.
Ote yandan ilgili bolgedeki insan faaliyetleri, kentlesme, bolgesel gelisme ve cevre iliskisini anlamaya
da yardimci olacagindan boélgesel diizeyde inceleme sirdirilebilirlige ve 6zel olarak kentsel cevresel
surdirdlebilirlige 151k tutacaktir. Buna ilaveten tahminlerde (lkelerin gelir diizeylerinin dikkate
alinmasi cevresel sirdirdlebilirlik Gzerindeki olumsuz etkilere yonelik alinan tedbirlerde (lke ve
bolgelerin gelir dlizeylerindeki esitsizliklerin etkisinin belirlenmesine yardimci olacaktir. Esitsizliklerin
azalmasina yonelik yapilan ¢alismalar ise daha adil ve kapsayici bir toplum olusturarak strdrulebilir
insani kalkinmayi desteklemekte 6nemli bir adim olacaktir. Ozellikle disiik gelirli tlke gruplari
disindldiginde, bu llkelerde altyapi zayif ve kaynaklar sinirlidir. Dolayisiyla gelir gruplarina gore
inceleme bu bolgelerdeki olumsuzluklara ne sekilde diren¢ gosterilebilecegine isik tutabilir. Buna
ilaveten yatirnm yapilmasi ve gelistirilmesi gerekli alanlari 6n plana cikarabilir. Ayrica cevresel
surdurdlebilirligin gelir gruplari agisindan ele alinmasi, egitime erisimin iyilestirilmesine yonelik
girisimlere olanak taniyarak tlkelerin vasifli ve egitimli bir isglici gelistirmesine katki saglayacagindan
bu acidan elde edilecek sonuglarin degerlendirilmesi de ©6nemlidir. Ayrica panel veri analizi
kullanildigindan zaman etkisi de dikkate alinmistir. Zaman etkisinin modelde var olup olmadiginin
belirlenmesi, bagimh ve acgiklayici degiskenler izerinde zamanla degisen faktorleri tanimlayarak sahte
korelasyon gibi olumsuzluklarla karsilasma riskini azaltir ve daha gergekei nedensel iliskiler elde
etmeyi saglar. Bu sayede, model verimsizligi riski ve tahmin belirsizligi minimuma indirilirken
tahminlerin kesinligi artar. Dolayisiyla bu etkinin belirlenmesi dnemlidir. Bu dogrultuda parametrik

| Urban Culture and Management ISSN: 2146-9229 204 : 3



Makalenin Tiirkge Basligi Buraya Sadece ilk Harfi Biiyiik Olacak Sekilde Yazilmalidir

yap! gosteren panel probit model (PPM) ile SPBCM tahmini gergeklestirilmistir. Parametrik olarak
incelenen ikili nitel tercih modelinin panel yapisinda probit modelinden elde edilen tahmincilerin
“Gauss Kareleme Prosedirii” sayesinde tutarliigl Robinson (1982) tarafindan kanitlanmistir. Bu
nedenle de tahminde panel probite yer verilmistir.

Tablo 3, analiz sonuglarina yer vermektedir:

Tablo 3: PPM ve SPBCM Tahmin Sonuglari

Degiskenler PPM Tahmini SPBCM Tahmini
Sabit 1,367*** 0,618***
(0,192) (0,068)
KYOTO - -0,135%**
(0,068)
A2 -0,168*** -0,158***
(0,064) (0,021)
A3 - 0,109***
(0,022)
A4 - 0,083%**
(0,026)
A7 - 0,041*
(0,021)
D2017 0,037*** 0,069***
(0,013) (0,024)
ULKE1 - -0,123%**
(0,044)
ULKE2 - -0,121***
(0,028)
ULKE4 -0,186*** 0,099***
(0,065) (0,033)
LNEND - Bkz,Sekil12
F: 13,97%**
[0,000]
LNGSYIH -0,151*** Bkz,Sekill3
(0,016) F: 93,09***
[0,000]
LNUPOP 0,041*** Bkz,Sekil14
(0,0117) F :35,20%**
[0,000]
N:2565 N: 2565
¢ :249.819 Diizetilmis R* = 0.69
AGiklanan sapma = %69.6

N
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Olgek Tahmini =0.077
GCV =0.078

Notlar:, (ii) N 6rneklem birim sayisini ifade eder, F simgesi, F istatistigidir,

(ii) *, ** ve *** icin s0z konusu olan istatistiksel nlamlilk dizeyleri, sirasiyla 10%, 5% ve 1%
degerlerine sahiptir,

(iv) Parantez igindeki degerler standart hatayi ve koseli parantez igindeki degerler olasiligi temsil eder,

Model sonuglari incelendiginde istatistiksel olarak anlamli bélge ve gelir dlzeyi etkisinin
semiparametrik modelde en fazla oldugu, buna karsin teknoloji temsili degiskenin (imalat, katma
deger (GSYiH’nin yizdesi), LNEND) panel probit modelde istatistiksel olarak anlamsiz oldugu
gorilmektedir. A2, A3, A4 ve A7 degiskenlerinin ise semiparametrik yapidaki modelde istatistiksel
olarak anlaml, parametrik yapidaki panel probit modelde ise yalnizca A2 degiskeninin istatistiksel
anlamh bulundugu gorilmistir. Kyoto degiskeni yalnizca SPBCM’de istatistiksel olarak anlamli
bulunurken en fazla gelir etkisinin ULKE1, ULKE2 ve ULKE4 (yani dusik, alt-orta ve yiiksek) gelir
gruplari olmak lzere yine bu modelde oldugu goriilmektedir. Zaman etkisinin ise her iki modelde
yakalandigi tespit edilmigtir.

Nonparametrik degiskenlerin modelde yer almasi nedeniyle panel ikili nitel tercih modeli igin
parametrik tahminin yanh olmasi buna karsin semiparametrik tahminin daha iyi performans
sergilemesi beklenmektedir. Buna gore model performans analizinden elde edilen sonug asagidaki
gibidir:

Tablo 4: Model Performans Analizi

Ortalama

Model Sapma Hata

Kare

(MSE)
PPM -2,062e-19 0,021
SPBCM -6,504e-16 0,075

Modellere ait tahmin yanliig ve ortalama hata kare degerlerinin yer aldigi tablodan elde edilen
sonuca gore panel probit modelde ortalama hata kare degerinin daha kiicik sapmanin ise
semiparametrik yapilya gore daha yiiksek degerde oldugu goriilmektedir. Katsayilar igin bilgilendirici
olmayan dagihim varsayimi standart hatanin blyiimesine neden olabilmektedir. Ortalama hata kare
degeri kicik olsa dahi ug¢ degerlerin bulundugu veya modelin tstesinden gelmekte zorlandigi belirli
durumlarda model tahminleri gergek degerinden dnemli 6lglide sapabilir. Normal dagilimdan uzak
modeller icin ise bu deger daha az uygun olma dezavantajina sahiptir (Gelman vd., 2013). Dolayisiyla
secim yaparken ana hedefin verinin sahip oldugu gercek fonksiyonel formu ve degiskenler arasindaki
iliskiyi yakalamak oldugu distintildiglinde, tahmin yanlihiginin degerindeki diistikliik ve yapilan testler
sonucunda panel ikili nitel tercih modeli icin semiparametrik tahminin secilmesi gerekmektedir. Bu
dogrultuda hem bolgesel diizeyde hem gelir diizeyi agisindan zaman etkisinin de igerildigi uygun
model SPBCM olarak karsimiza gikacaktir.

Buna ek olarak siniflandirma dogruluguna gére; hem gercek hem de tahmin degerleri 0 olan 1.222
gozlem, gercek degeri 0 olmakla birlikte tahmin degeri 1 olan 144 gézlem, gercek degeri 1 ve tahmin
degeri 0 olan 120 gozlem ve hem gercek hem de tahmin degerleri 1 olan 1.079 gdzlem
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bulunmaktadir. Bu durumda; model %90 oraninda bir siniflandirma dogrulugu saglamaktadir.
Sonucta ele alinacak ekonometrik model asagidaki gibi olacaktir:

EAI, = f, + M (LNGDP,) + ,m, (LNEND, ) + /,m, (LNUPOR,) + /,Kyoto + £, A2, +
BA3, + B AL, + B.AT, + BULKEL+ B ULKE2+ B ULKE4 + B,2017 + ¢,
(5)

SPBCM’de yer alan sirekli degiskenler olan nifus, gelir ve teknoloji temsili degiskenlerin m(.)
fonksiyon yapisi icerisindedir ve fonksiyonel formuna dair gésterimler asagida yer almaktadir:

Sekil 1: Niifus, Gelir ve Teknoloji Temsili Degiskenlerin Ekolojik Ayak izi ile iliskisi
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Grafikler; modelde siirekli yapida yer alan niifus, gelir ve teknoloji temsili degiskenlerinin bagimli
degisken ile iliskilerinin dogrusal olmayan yapida oldugu sonucunu ortaya g¢ikarmaktadir. Dolayisiyla
s6z konusu degiskenlerin modelde dogrusal yapida yer almasi halinde fonksiyonel yapi hatal
belirlenmis olacagindan tanimlama hatasi s6z konusu olabilecektir. Bu da tahminlerin sapmali elde
edilmesine neden olan bir durum olarak karsimiza ¢ikar. Bu nedenle ilgili degiskenler modelde
nonparametrik sekilde yer almalidir. Ote yandan refah, teknoloji ve niifus temsili degiskenler igin
etkin serbestlik derecelerini ifade eden ve yatay eksende yer alan degerler sirasiyla 8,54 -7,65- 8,21
olarak karsimiza cikarmaktadir. Dikey eksende katsayr tahminleri yer alirken yatay eksende
nonparametrik degiskene ait degerler yer almaktadir. Buna ilaveten bagimli degisken Uzerinde
aciklayicr degiskenlerin birlikte etkisinin degerlendirildigi grafikler asagidaki gibidir:

Sekil 2: Ekolojik Ayak izi Uzerinde Aciklayici Degisken Etkilegiminin Etkisi
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Sekil 2’de yer alan gorsellere gore modelde degiskenler arasinda gli¢li bir dogrusal olmayan iliski s6z
konusudur.
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Teknoloji temsili olarak imalat katma degeri degiskenine odaklanildiginda, imalat sektoriiniin Glke
GSYiH'sinda yiiksek bir paya sahip oldugu durumlarda cevre (zerinde maksimum olumlu etki
gdzlemlenmektedir. imalat sektériindeki bu yiiksek pay, hizmet sektdrii gibi daha az kaynak yogun
endistrilere yonelme durumunu da isaret etmektedir. Kentsel niifus ise belirli bir aralikta ¢evresel
olumlu etki yaratmakta, daha sonrasinda olumsuz bir etki olusmaktadir. Diger bir ifadeyle, kentsel
nifusun toplam nifus icindeki yliksek orani, ekolojik ayak izinin azalmasinda maksimum etki
yaratmaktadir. Kentsel niifusun cevresel sirdirilebilirlige olumlu yansimasi, yesil alanlarin artisi ve
surdurdlebilir kentsel planlama gibi altyapi gliglendirici politikalarin uygulanmasina isaret edebilir.
Refah temsili degiskeninin olumlu etkisi ise belirli bir aralikta ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum, Kkisi
basina disen tahmini ekonomik ¢iktinin orta diizey ylksek gelir seviyesinde oldugunu géstermekte ve
Ust-orta gelirli Glkeleri temsil eden Bulgaristan, Yunanistan, Rusya ve Malezya gibi tlkelerin 6n planda
oldugunu ortaya koymaktadir. Ayni zamanda buradan elde edilen sonu¢ ekonomik refah, kentsel
niifus ve imalat sektori payi gibi faktorlerin cevresel siirdurilebilirlik Gzerinde nasil bir etki yarattigini
anlamamiza yardimci olabilir. Sonug olarak, ekonomik refah, kentsel niifus ve imalat sektori payi gibi
faktorlerin cevresel surdirilebilirlik Gzerindeki etkilerini anlamak icin bu (lkelerdeki mevcut
politikalari ve uygulamalari degerlendirmek faydali olacaktir.

Semiparametrik model yapisinda hem nonparametrik hem de parametrik yapiya yanhs degiskenlerin
eklenmesi, elde edilen istatistiksel sonuglarin givenilirligini etkileyebilir. Bu nedenle degiskenlerin
uygunlugu belirlenmelidir. Bu dogrultuda bagimli degisken lzerinde her bir bagimsiz degiskenin
istatistiksel anlamliligini belirlemek igin kismi F testi | kullanilir. Ayrica bu etkinin nonparametrik olup
olmadigini belirlemek icin Kismi F testi lI'den elde edilen sonuclara gore degerlendirme yapilmistir.
Sonuglar Tablo5’te yer aldigi gibidir:

Tablo5: Kismi F Testleri ve LR Testi Uzerinden Elde Edilen Sonuglar

LNEND Kismi F Testi |
Modell: EAlI~Kyoto+ D2017+ A2+A3+A4+A7+ F istatistigi :14,57***
ULKE1+ULKE2+ULKE4+s(LNGSYiH)+s(LNEND)+s(LNUPOP)
[0,000]
Model2:EAI~Kyoto+ D2017+ A2+A3+A4+A7+
ULKE1+ULKE2+ULKE4+s(LNGSYiH)+s(LNUPOP)
LNGSYiH Kismi F Testil
Modell: EAI~Kyoto+ D2017+ A2+A3+A4+A7+ F istatistigi : 78,22%**
ULKE1+ULKE2+ULKE4+s(LNGSYiH)+s(LNEND)+s(LNUPOP)
[0,000]
Model2:EAI~Kyoto+ D2017+ A2+A3+A4+A7+
ULKE1+ULKE2+ULKE4+s(LNEND)+s(LNUPOP)
LNUPOP Kismi F Testi |
Modell: EAI~Kyoto+ D2017+ A2+A3+A4+A7+ F istatistigi: 33,23 ***
ULKE1+ULKE2+ULKE4+s(LNGSYiH)+s(LNEND)+s(LNUPOP)
Model2:EAI~Kyoto+ D2017+ A2+A3+A4+A7+ [0,000]
ULKE1+ULKE2+ULKE4+s(LNGSYiH)+s(LNEND)
LNEND Kismi F Testi Il
Modell: EAI~Kyoto+ D2017+ A2+A3+A4+ F istatistigi:16,36***
A7+ULKE1+ULKE2+ULKE4+s(LNGSYiH)+s(LNEND)+s(LNUPOP)
[0,000]
Model2:EAI~Kyoto+ D2017+ A2+A3+A4+A7+
ULKE1+ULKE2+ULKE4+s(LNGSYiH)+LNEND+s(LNUPOP)
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LNGSYiH Kismi F Testi Il
Modell: EAIYKyoto+ D2017+ A2+A3+A4+A7+ F istatistigi : 59,57***
ULKE1+ULKE2+ULKE4+s(LNGSYiH)+s(LNEND)+s(LNUPOP)
Model2:EAI~Kyoto+D2017+ A2+A3+A4+A7+ ULKEL+ [0,000]
ULKE2+ULKE4+LNGSYiH+s(LNEND)+s(LNUPOP)

LNUPOP Kismi F Testi ll
Modell: EAI~Kyoto+ D2017+ A2+A3+A4+A7+ ULKE1+ F istatistigi :14,95%**
ULKE2+ULKE4+s(LNGSYiH)+s(LNEND)+s(LNUPOP)
Model2:EAI~Kyoto+ D2017+ A2+A3+A4+A7+ [0,000]
ULKE1+ULKE2+ULKE4+s(LNGSYiH)+s(LNEND)+LNUPOP

Not: (i) *, ** ve *** jcin s6z konusu olan istatistiksel anlamllik diizeyleri, sirasiyla 10%, 5% ve 1%
degerlerine sahiptir,
(ii) Koseli parantezler, olasiligi temsil eden degerleri igermektedir,
(iii) Ki-Kare test istatistigi Xas 005 55,76, LR Test Sonucu: 726,57

Tablo 5'te yer alan test sonuglari incelendiginde Kismi F testi | sonuglari, modelde yer alan
nonparametrik yapidaki aciklayici degiskenlerin bagimli degiskeni aciklamakta istatistiksel olarak
anlamli oldugunu gostermektedir. Her bir degiskenin etki seklini test eden Kismi F testi Il sonuglari ise
incelenen degiskenlerin nonparametrik yapida ele alinmasi gerektigini gostermektedir. LR test
sonuglarina gore, semiparametrik yapidaki model ile parametrik yapiya sahip model arasinda farklilk
olmadigini belirten temel hipotez reddedilmistir. Bu sonuglar, SPBCM’nin bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasindaki iliskiyi daha iyi agikladigini géstermektedir.

Bu dogrultuda Tablo 3’te yer alan nihai model olan SPBCM tahmininden elde edilen bulgulara gore,
bolgesel diizeyde etkiler incelendiginde Avrupa ve Orta Asya, Latin Amerika ve Karayip, Orta Dogu ve
Kuzey Afrika ile Sahra-Alti Afrika bolgesi cevresel stirdirilebilirlik Gizerinde istatistiksel anlamli etkiye
sahiptir.

Avrupa ve Orta Asya bolgesi, havayi kirleten zararli emisyonlara en ¢ok yol agan ve en savunmasiz
tlkelerdir (Bkz: (Khan ve Imran, 2023). Bolgenin fosil yakitlara olan bagimhhgi, hava ile su kirliligi ile
birlesince kaynak tiiketimine neden olmaktadir. Ote yandan bdlge eriyen buzullar, emisyon
seviyesindeki ylkseklik ve yukselen deniz seviyesi gibi bircok ¢evresel problem ile karsi karsiyadir. Bu
durum bolgede kiresel iklim degisikligi ve cevresel sorunlarin etkisini siddetlendirici etken
olmaktadir. Cevredeki s6z konusu degisikliklerin go¢ kararlarina da etkisi buyuktir. Bu etkenler, Orta
Asya ve Avrupa'daki gevresel sirdirulebilirlik Gzerindeki negatif etkiyi agiklar. Ayrica elde edilen
sonug bolgenin cevresel surdirilebilirlik Gzerindeki olumsuz etkiyi azaltmak adina uygulayacagi
politikalara duyulan ihtiyaci vurgulamaktadir (World Bank, 2024). Orta Dogu ve Kuzey Afrika bolgesi,
iklim degisikliginin etkilerine karsi en savunmasiz bolgelerden biridir. Bolgedeki topluluklar, iklim
sorunlariyla miicadele ederek daha saglikli ve daha lretken yasamlar sirdirebilir. Bu zorluklari géz
onlinde bulunduran Diinya Bankasi, iklimle ilgili planlarini Orta Dogu ve Kuzey Afrika bolgesindeki
tiim calismalarina entegre etmistir ve yeni operasyonlarinin neredeyse tamamini Paris Anlasmasi
hedefleriyle uyumlu hale getirme yolunda ilerlemektedir. Bolgedeki yenilenebilir enerji sektoriine
yonelik yatirimlarin benimsenmesi ¢evresel siirdirilebilirlige olumlu etki eden en onemli faktor
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (World Bank, 2024).

Latin Amerika ve Karayip bolgesi incelendiginde bu bolge kiiresel biyolojik cesitlilik, dogal kaynaklari
koruma ve bodlgesel isbirligini gelistirme acisindan 6nemli bir bdlgedir. Ayni zamanda bolge bol
miktarda yenilenebilir enerji kaynagina sahip olmasiyla bu kaynaklardan temiz enerji altyapisina
yatirimi saglayarak fosil yakita olan bagimlihgi ve karbon emisyonunu azaltarak ekolojik ayak izinin
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azalmasina katkida bulunabilmektedir. Sahra Alti Afrika bdlgesinde ise benzer sekilde cevresel
surdirdlebilirlik Gzerinde pozitif etki oldugu gozlemlenmistir. Bu bolge icin de Kassouri (2021),
surdurdlebilir sekilde kentsel bir plan gelistirmenin ve ekolojik gbstergelerin etkilerini dogru sekilde
tahmin etmenin gelistirilecek politikalar acgisindan 6nemini vurgulamistir. Ansari vd. (2022)
calismalarinda, Sahra Alti Afrika Ulkelerinde enerji yoksunlugunun ekolojik ayak izini 6nemli Olglide
azalttigini ve dolayisiyla cevresel kaliteyi artirdigini, vurgulamaktadirlar. Bu dogrultuda Sahra Alti
Afrika Ulkelerinin, diger diinya Ulkelerine kiyasla nispeten daha disik sanayilesme seviyesine sahip
olmasi enduistriyel faaliyetlerin yol acacagi ¢evresel kirliligi 6nlemis olacagindan bu durum cevresel
surdirdlebilirlik Gzerindeki pozitif etkiyi agiklayacaktir. Byaro ve arkadaslarinin (2023) vurguladigl
gibi, bolgedeki vyenilenebilir enerji ve temiz yakit iceren enerji teknolojilerinin cevresel
sirdurulebilirlige olumlu katkisi, elde edilen sonuclari desteklemektedir.

Mevcut arastirmalarin, cesitli irk ve gelir gruplari arasinda hava kirlilig§ine maruz kalma konusundaki
esitsizlikleri vurgulamasindan ( Liu vd. 2021; Tessum vd. 2021; Lane vd. 2022) yola ¢ikarak analize
dahil edilen gelir gruplarina gore llkelerden elde edilen sonuclara gore; disiik gelir grubu Ulkelerinin
cevresel stirdirtlebilirlik Gzerinde negatif etkisi oldugu tespit edilmistir. Dlisik gelir grubuna sahip
Ulkeler ekolojik ayak izinin azaltiimasi konusunda diger Ulkelere kiyasla daha ciddi bir yuk
Ustlenmektedirler. Bu gelir grubu, sirdirilebilir kalkinma igin kisith kaynaklara sahip olmalariyla
birlikte ayni zamanda genellikle distiik ekonomik bliyime seviyelerine sahiptir. Bu durum, bu
Ulkelerin ¢evresel dizenlemelerin yetersizligi, atik yonetiminde bilingsizlik gibi ¢evresel sorunlarla
karsi karsiya kalmasina yol agar. Ayrica yenilenebilir enerji projeleri ve dogal kaynaklarin muhafazasi
gibi slrdurilebilir girisimler icin sinirh kaynaklara sahip olmalari, bu dlkelerin ekolojik ayak izini
azaltma ve cevresel sorunlarla basa cikabilme potansiyelini olumsuz etkilemektedir. Alt-orta gelir
grubu icin de cevresel sirdirilebilirlik tizerinde olumsuz etki tespit edilmistir. Van Rooji ve McAllister
(2014)’e gore bu ulke grubu sanayilesmekte oldugundan disiik ve ylksek gelirli tilkelere nazaran
cevre kirliligini diizenlemek daha zordur. Disiik seviyede gevre bilinci ve diizenleyici kapasite zayifligi
ile cevreye ciddi olctide etki eden enddstriyel kirlilik problemleri gibi olumsuzluklar negatif etkiyi
aciklamaktadir. Yiksek gelir grubunun ise cevresel surdirilebilirlik tGzerinde pozitif etkisi tespit
edilmigtir. Egitim sistemlerinin gelismis olmasi, ylksek gelirli Glkelerde genellikle farkindalig ve gevre
duyarliigini artirmaktadir. Bu durum artan kamu bilinciyle sonuglanir. Bu llkelerde cevresel
diizenlemelerin ve politikalarin kati bicimde uygulanmasiyla hava kirliligini etkileyen emisyon
seviyelerini kontrol altina almak, sirdirilebilir girisim ve uygulamalari tesvik etmek ve dogal
kaynaklari korumak miimkiin olmaktadir. Bu ozellikler, yiksek gelirli Glkelerin ¢evresel stirdirulebilir
konusunda kiiresel ¢abalarda 6nci rol oynamalarini saglar ve bu da sirddrilebilirligi olumlu yénde
etkiler.

Kyoto protokoli incelendiginde cevresel strdurulebilirlik Gzerindeki etkinin olumsuz oldugu tespit
edilmistir. Alam vd. (2016); iklim degisikligine odaklanmanin, arastirmacilarin ve politika yapicilarin
ekonomik blylimenin ve kalkinmanin, c¢evre (zerindeki etkileri konusundaki farkindaligini
artiracagini ve gindemlerini sadece ekonomik bliyimeyi takip etmekten c¢evresel ekonomik
blylimeyi 6nemsemeye kaydiracagini belirtmistir. Bu baglamda; protokoliin sera gazi emisyonlarini
azaltma, temiz teknolojilerin gelistirilmesini tesvik etme ve uluslararasi is birligini artirma gibi bircok
olumlu etkisi ekolojik ayak izi tizerinde goriilmektedir. Ote yandan Aichele ve Felbermayr (2012)
bircok arastirmacinin, gelismekte olan (lkelerin icerigin disinda tutulmasi ve protokoliin uygulama
mekanizmasinin bulunmamasi nedeniyle protokoliin tasariminin tamamen yanlis olduguna inandigini
belirtmistir. Buna ilaveten protokolde karbon kagaginin nedeninin tam anlamiyla agiklanamamasi ile
enerji yogun enddstrilerin, cevre diizenlemelerinin daha az siki oldugu llkelere tasinmasi durumunda
kiresel emisyonlar artacak ve protokoliin etkinligi zayiflayacaktir. Ayrica protokoliin temel amacinin
karbon emisyonlarini azaltmak olmasi nedeniyle metan ve azot oksit gibi iklim degisikligine katkida
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bulunan diger sera gazlari yeterince arastirilmamistir. Bu durum, kisith alanlar sebebiyle diger dnemli
emisyon kaynaklariyla miicadele etmeyi ve cevresel siirdiirilebilirlige olumlu etki etme firsatlarinin
kacirilmis olabilecegini gostermektedir. Ancak emisyonlarin azaltilmasi, biyolojik c¢esitliligin
korunmasi, enerji verimliligi ve yenilenebilir enerjiye yonelik teknolojik ¢dziimlerin olusturulmasi ve
kaynaklarin strdirilebilir kullanimina yonelik teknolojik ¢6ziimlerin gelistirilmesi gibi alanlarda
yapilan calismalar, cevrenin korunmasi ve diger onemli alanlarin goz ardi edilmemesi gerektigini
vurgular. Bu yaklasim, ekolojik ayak izini artirici etkiyi agiklamaktadir (Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi [UNFCCC], 1997).

Zaman etkisi incelendiginde 2017 yilinin gevresel sirdirilebilirlik Gzerinde pozitif etkili oldugu
gorilmektedir. 4 Kasim 2016’da ydirirlige giren Paris Anlasmasi, zararl kiresel emisyonlarin
azaltilmasinin yaninda iklim degisikliginin yarattigi tahribati 6nlemenin ve bu dogrultuda gelistirilecek
¢O6zimlerin 6nemini belirterek uluslararasi isbirligi icinde gergeklestirilebilecek politikalari ve iklim
notrligind icermektedir. Ayrica Paris Anlasmasi cevresel diizenlemelere ilaveten dogal kaynak
yonetimi, yoksullugun azaltilmasi, sirdurdlebilir kalkinma ve c¢evre kavramlarina da atifta
bulunmaktadir (Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi [UNFCCC], 2015). Boylece
olumlu etkilerin 2017 yilina yansidigi séylenebilir. Devaminda Kasim 2017 tarihinde is dlinyasindan
yatirimcilar, sivil toplum liderleri ve kuruluslarinin Paris Anlasmasi hedeflerine yonelik toplandigl
Birlesmis Milletler iklim Konferansi’'nin gerceklesmesi ve sonrasinda gerceklesen Hiikiimetler Arasi
iklim Degisikligi Paneli tarafindan yayimlanan, cevresel sirdirilebilirlik politikalarini kapsayan
raporlarin varligi (Global EV Outlook 2018, Kiiresel Isinma Ozel Raporu, vb.) bu yilin ¢cevre iizerinde
olumlu etkisi agisindan 6nem tasimakta ve pozitif etkiyi aciklamaktadir.

5. Sonug ve Degerlendirme

Gecmisten bugiine tarihsel bir perspektifle bakildiginda tlkeler ve buna bagli olarak sehirler insani
gelismenin ve teknolojik ilerlemenin merkezinde yer almistir. Kiiresel 6lgekte degerlendirildiginde her
seyden oOnce gelecegin sehirleri herkes icin artan refahi, arzu edilen yasam standartlari ile
birlestirerek vatandaslara hizmet etmeli ve slrdirilebilirlige katki saglamalidir. Endistriyel Gretim de
dahil olmak Uzere ekonomik faaliyetlerin ¢ogunu kapsayan kentsel alanlarin yogunlasmasi, kente
0zgl cevresel strdurtlebilirlik politikalarinin formile edilmesini gerektirir. Bu merkezler yalnizca bu
tlr Gretim icin en yliksek dogal kaynak seviyelerini talep etmekle kalmaz, ayni zamanda endistriyel
atiklarin da ¢ogunu Uretir. Dolayisiyla kentsel alanlarin olusturdugu benzersiz cevresel zorluklari ele
almak icin hedefli strdirilebilirlik stratejileri gelistirmek hayati 6nem tasir. Ayrica ekonomik
blylmeyi tesvik edici ve insanlarin yasam kalitesini artirici potansiyeli ile ¢evresel sirdirilebilirlik
degerlendirmesi, siirdiiriilebilir insani kalkinmanin saglanmasina da 1sik tutacaktir. Ozellikle iklim
degisikliginin olumsuz etkilerini bertaraf etmesi, dogal kaynaklarin ve biyogesitliligin korunmasi ve
surdurdlebilir kalkinma igin temel olusturmasi nedeniyle ¢evresel sirdirilebilirlik baglaminda
gelistirilecek politikalar her agidan biylk 6nem tasimaktadir.

Bu dogrultuda calismada onemli bir gevresel sirdirilebilirlik gostergesi olan ekolojik ayak izi
kullanilarak STIRPAT ¢evre modeli ekseninde SPBCM tahmini yapiimistir. Model tahmini sonucunda
bolgesel diizeyde anlamli cikan bolgelerden birisi Avrupa ve Orta Asya bdlgesinde cevresel
surdirdlebilirlige olumsuz etkiler, bolgedeki cesitli cevresel tehditlerle iliskilendirilir. Bolgedeki fosil
yakitlara olan bagimlilik, yiksek emisyonlar ve atik tiretimi gibi faktorler; iklim degisikligi, hava ve su
kirliligi, kaynaklarin tiikenmesi ve biyolojik cesitlilik kaybi gibi sonugclara yol agar. Bu durum, bélgedeki
cevresel bozulmayi ve sirdirilebilirlik agisindan mevcut zorluklari vurgulamakta ve elde edilen
sonucu desteklemektedir. Orta Dogu ve Kuzey Afrika (MENA) bolgesi agisindan Dlnya Bankasi'nin
2021-2025 vyillarini kapsayan MENA iklim Degisikligi Yol Haritasi gida sistemleri, su giivenligi ve
dayanikli dogal sermaye; enerji donlisimi ve disik karbonlu hareketlilik; karbon akilli sehirler ve
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dayanikli kiyi ekonomileri ve sirdirilebilir finans gibi temel donlisim alanlarina odaklanmaktadir.
Bolgedeki pek c¢ok girisim, yenilenebilir kaynaklarla desteklenen yesil amonyak Gretimi gibi
faaliyetlerle ayni zamanda karbon emisyonlarini azaltmak ve enerjide kendi kendine yeterliligi tesvik
etmek icin umut verici bir firsat sunmaktadir ve bu yondeki girisimler de cevresel siire¢ Uzerinde
olumlu etki yaratmaktadir. Ote yandan bélge diinya ¢apinda iklim degisikligi finansmanindan en az
yararlanan konumda ve mevcut kirilganliklarla birlikte devam eden c¢atismalar birgok (Ulkenin
kaynaklari Gzerinde ek bir baski olusturmaktadir. Bolgedeki llkelerin, iklim degisikligi etkilerine karsi
koruma saglamak ve yasanabilir bir gezegende yoksullugu azaltmak icin son yillardaki iklim eylemi
ilerlemelerini gelistirmeleri, uzun vadeli reformlara odaklanmalari ve dayanikh ve dusik karbonlu
yatirimlara oncelik vermeleri gerektigi unutulmamalidir. Latin Amerika ve Karayipler bdlgesine
bakildiginda; dogal kaynak zenginligini ve yesil enerji karisimini temel alan Ulkeler, iklim soklarina
karsi dayaniklilik olusturmak icin halihazirda yenilik¢i eylemler uygulamaktadir. Bolge; diinyadaki
biyolojik cesitliligin yarisina ev sahipligi yapmasi, genis kritik mineral rezervlerine sahip olmasi ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi igin benzersiz kosullar sunmasiyla avantajli bir konuma
sahiptir. Dolayisiyla bu etkenlerle birlikte strdirilebilir kentlesme stratejilerini de saglikli bir sekilde
uygulayarak ekolojik ayak izini azaltma konusunda basarili olabilecektir. Sahra Alti Afrika bolgesinde
sanayilesme seviyesi dlsuktir. Endustriyel faaliyetlerin ¢evresel kirlilige sebep oldugu
dislintldtiginde bu durum, disik sanayilesmenin cevresel sirecte olumlu etkisi oldugunu
aciklamaktadir. Tarimsal uygulamalarin da bolgede daha az kaynak yogun oldugu distndldidginde,
cevresel siirdirilebilirlige ekolojik ayak izini azaltici etkisi ile katkida bulundugu gériilmektedir. Ote
yandan bu bdlge altyapi eksikliginden kaynakli olarak, teknolojik yeniliklere erisim konusunda zorluk
yasayan bir boélgedir. Ekonomik gelisim ve kalkinma agisindan bu durum olumsuz degerlendirilirken,
ekolojik ayak izi degerinin dlistklugini saglayabilmektedir.

Distik gelirli gruplarin sahip oldugu sinirli kaynaklar ve disiik ekonomik biylime seviyeleri ¢evresel
surdirulebilirlige katki saglayabilecek girisimleri yapmalari 6niinde engel teskil etmektedir. Bu
durum; bu Ulkelerde cevresel diizenlemelerin yetersizligi, atik yonetiminde bilingsizlik gibi cevresel
sorunlarla karsi karsiya kalinmasina yol agar. Dolayisiyla ekolojik ayak izini azaltma ve gevresel
sorunlarla basa ¢ikabilme potansiyelini olumsuz etkilemektedir. Benzer sekilde alt orta gelir grubu da
cevresel stirdirtlebilirlik streci Gizerinde negatif etkilidir. Endustriyel faaliyetlerin ve sanayilesmenin
yaygin oldugu alt-orta gelirli Ulkelerde diizenleyici kapasitenin disik olmasi ve g¢evre bilincinin
eksikligi, 6nemli endustriyel kirlilik sorunlarina etkin mudahaleyi zorlastirmaktadir. Sanayilesme ve
kentlesme sirecleriyle birlikte artan altyapi gelisimi ve tiketim, fosil yakitlara dayali karbon
emisyonlarini artirarak ekolojik ayak izini yiikseltmektedir. Bu durum, cevresel siirdirlebilirlik
Gzerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir. Yiksek gelirli tlkeler genellikle yogun sanayilesme,
modern yapili teknolojik ilerlemeler, kentlesmenin hizli gergeklesmesi ve niifusun artis gdstermesi
gibi faktorlerin etkisiyle, cevresel surdirilebilirlik agisindan zorluklarla karsilasabilir. Ancak bu Ulkeler
genellikle kati ¢evresel diizenlemeleri uygulamaya yatkindir. Bu yondeki uygulama ve politikalar;
zararh emisyonlari kontrol altina almayi, strdirilebilir uygulamalari benimsemeyi ve dogal kaynaklari
koruma altina almayi amacglamaktadir. Bu sayede kaynaklarin sirdirilebilir yénetimi saglanabilir, bu
da cevresel siireci olumlu yonde etkiler. Ayrica yiksek gelirli tlkeler enerji verimliligi, yenilenebilir
enerji kaynaklari ve ‘cevreci’ teknolojilere yapilan yatirimlarla kaynak tiiketimini azaltmakta; karbon
emisyonlarini dislirmekte ve ekolojik ayak izi agisindan pozitif etki yaratmaktadir.

Kyoto protokoll incelendiginde cevresel surdirilebilirlik Gzerindeki etkinin negatif oldugu tespit
edilmistir. Protokoliin uygulama mekanizmasinin bulunmamasi nedeniyle protokoliin tasariminin
elestirel olmasi, protokolde karbon kacaginin nedeninin tam olarak agiklanamamasi ve protokoliin
temel amacinin karbon emisyonlarini azaltmak olmasi nedeniyle metan ve azot oksit gibi iklim
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degisikligine katkida bulunan diger sera gazlarinin yeterince arastirilamamasindan kaynakl olarak
kaynaklarin stirdirulebilir sekilde kullaniminin aksamasi olumsuz etkiyi aciklamaktadir.

Modelde zaman etkisinden elde edilen sonuglar degerlendirildiginde 2017 yilinin istatistiksel anlaml
ve cevresel surdilrilebilirlik slirecine pozitif etkisi oldugu tespit edilmistir. 2017 yilinda etkisini
gdsteren Paris Anlasmasi’nin varligi, Kasim 2017 tarihinde gerceklesen Birlesmis Milletler iklim
Konferansi ve Hiikiimetler arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan yayimlanan Kiiresel Isinma
Ozel Raporu ve elektrikli araglarin benimsenmesinin elektrik, petrol tiiketimi ve sera gazi emisyonlari
acisindan ne anlama geldigini degerlendiren cevresel sirdirilebilirlik politikalarina vurgu yapan
raporlarin varhigl s6z konusu yilin cevresel siirdirilebilirlik Gzerinde olumlu etkisi agisinda 6nem
tasimaktadir. Global EV Outlook 2018 gibi raporlar bu vurgulamanin belirgin bir 6rnegidir.

Modelde nonparametrik olarak siirekli yapida yer alan imalat, katma deger (GSYiH'nin yiizdesi)
degiskeninin toplam GSYiH icerisinde yiiksek oranda yer almasinin cevresel siirdiiriilebilirlik Gizerinde
olumlu etki yarattigi tespit edilmistir. Yogun sanayilesme faaliyetlerinin gorildigi bolgelerde ortaya
cikan hava kirliligi ve atik Uretimi, ekolojik ayak izi (zerinde ve buna bagl olarak cevresel
surdurdlebilirlik strecinde negatif etkiye yol agabilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmek, enerji verimliligini artirarak, atik azaltma stratejilerini benimsemeyi ve daha temiz
teknolojiler kullanarak sarddrilebilir uygulamalara yonelmeyi tesvik edecektir. Bu tir cabalar,
cevresel zarari ve ekolojik ayak izini azaltmayi hedefler. Kiresel 6l¢ekte yapilan analizler, bu
uygulamalarin farkli Glkelerde farkli sonuglar dogurabilecegini géstermektedir.

Gelir temsili degisken incelendiginde gelirin orta seviye yiksek oldugu bélgelerde cevreye olumlu etki
gerceklesmektedir. Bu da Bulgaristan, Yunanistan, Rusya ve Malezya gibi ist-orta gelirli bolgelerin 6n
planda oldugunu ifade eder. Yiiksek gelirli Glkelerin gerek sosyoekonomik gerek cevresel siireclerde
etkili bircok sektorde teknolojik yenilik ve verimlilik getiren gelismeleri takip etme ve bunlara yatirm
yapma egilimleri ekolojik ayak izine olumlu etki edecektir. Kentsel niifus degiskeninin ise toplam
nifus icerisinde sahip oldugu yiliksek payin cevreye olumlu yansimasi surdirilebilir kentsel
planlamanin ve glicli altyapr olusturma politikalarindan verim alindiginin isareti olarak karsimiza
¢ikar. Buna bagli olarak kentsel alanlardaki asiri niifusun gesitli olasi olumsuz etkilerinin, bu etkileri
hafifletme stratejileri ile birlikte planlanmasi gerekliligini belirtmek o6nemlidir. Bunun yaninda
kuskusuz yasam kalitesine ve dogal ¢evrenin yasam kosullarinin saglikli isleyisini sirdiirmek igin sahip
oldugu yeteneklere yonelik olusacak tehditler mevcut dizenin strdirilememesi riskini olusturmasi
anlamina gelmektedir. Cogu zaman risklerin ne zaman ve ne sekilde ortaya ¢ikacagini, nasil bir etki
yaratacagini belirlemek ve ortaya ¢ikan bu etkileri tersine ¢evirmek zordur. Dolayisiyla strdirilebilir
insani kalkinma ve kentlerin gelecegi icin, cevresel siirdiirilebilirligi 6nceliklendiren sirdiarilebilirlik
politikalarinin, insani kalkinmayi surdirilebilir kilmaya, cevresel tehditlerin ortaya ¢ikmasini
Onlemeye ve olasi hasarlardan korumaya yonelik eylemleri ve halihazirda ortaya ¢ikmis olan hasari
tersine cevirmek icin gerekli restorasyonu icermesi gerekliligi unutulmamahdir.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar Catismasi: Yazarlar, kendileri ve / veya dider iiciincii kisi ve kurumlarla ¢ikar ¢atismasinin
olmadigini beyan eder,

Etik Kurul izni: Bu makalede etik kurul iznine gerek yoktur, buna iliskin islak imzal etik kurul karari
gerekmedigine iliskin onam formu sistem lizerindeki makale siireci dosyalarina eklenmistir.
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EXTENDED SUMMARY
Research Problem:

The motivation of this study is to examine the relationship between the Ecological Footprint,
considered within the framework of the STIRPAT model structure on a global scale, and GDP per
capita, urban population, production, value added (% of GDP), regional variable created as a dummy
variable, income level of countries and Kyoto variable, especially in the context of the city.

Research Questions:

What is the importance of environmental sustainability on a global scale for urban areas, regions and
income levels? How has environmental sustainability been treated in the literature and what is the
advantage of the semiparametric panel binary choice model in the analysis of environmental
sustainability?

Literatiire Review:

In recent years, environmental degradation has become the center of global environmental policies
and scientific research. The seriousness of this issue has become more evident due to the increasing
pressures on the natural environment. The empirical literature responsibilities the proliferation of
unregulated and unsustainable economic activities that cause irreversible damage to the
environment (Bai et al. 2017; Franchini et.al. 2015). Particularly in recent years, the intensification of
global warming and climate change has become a global problem facing all countries. Thus the
formulation and implementation of environmental sustainability policies have become increasingly
important. Emissions as an environmental indicator ignore these factors, and ecological footprint is
considered a more comprehensive indicator.

The concept was first proposed by Rees (1992) and further developed by Wackernagel and Rees
(1996). It allows us to understand the impact of human activities on natural systems and guides us to
make informed decisions to reduce our ecological footprint and protect the planet for future
generations. Therefore, the Ecological Footprint is considered in the literature as an important
criterion for understanding and assessing the impact of human activities on environmental
sustainability. The results of the assessment are also important for urban environmental
sustainability. Accordingly, ecological footprint is widely used in research related to environmental
sustainability (Usman et al, (2020); Zhang et al, (2017); Bello et. al. 2018; Solarin and Bello, 2018;
Rafique et al. 2022). On the other hand, differences in the methods, datasets and country groups
used in the analyses explain the different results in the literature.

Methodology:

Semiparametric panel binary choice model estimation is used in this study. The semiparametric panel
binary choice model offers an advantage in capturing complex and non-linear relationships in the
data, as it makes inferences from the probability density function. It avoids the need to take
precautions against possible model identification errors by avoiding the assumptions in the
parametric approach and their accepted forms in the parametric functional structure. By considering
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the nonparametric part of the model under the 'separability hypothesis' in the aggregate model
structure, it approaches the regression surface with the sum of the functions of the individual
estimators. In this way, it overcomes the dimension problem of the nonparametric approach. As a
result, it provides a solution to the problems that arise when only parametric and nonparametric
approaches are considered in forecasting, The maximum likelihood method is used in the estimation
process.

Accordingly, this study aims to address environmental sustainability with a semiparametric panel
binary choice model within the framework of the STIRPAT model. The dependent variable indicator
of environmental sustainability is taken as ecological footprint. A data set consisting of 2565
observations covering the years 2000-2018 in 135 countries was used in the analysis. The data were
analysed with the R programme and the results on environmental sustainability were estimated at
the regional level, at the income level and finally by including the time effect due to the panel data
and the results obtained were interpreted within the framework of the semiparametric panel binary
choice model, which was selected as the final model as a result of the statistical analysis. Ecological
Footprint data were obtained from The Global Footprint Network (2023), Kyoto Protocol data were
obtained from the United Nations Climate Change Convention, and the industry variables (%) GDP
per capita, GDP per region, income level, technology, production and value added were obtained
from the World Bank database. The natural logarithms of the variables were taken to eliminate
differences in scale.

Result and Conclusion:

It was found that the statistically significant variables of population, income and technology, as well
as the variables of Latin America and the Caribbean, the Middle East and North Africa, Sub- Saharan
Africa and high- income group have a positive effect on the probability of an Ecological Footprint
reduction. This effect was found to be negative in Europe and Central Asia and for low-income group,
lower-middle-income group, In addition, the year 2017 was found to be statistically significant and
positively effective. The Kyoto variable was found to have a negative effect on the likelihood of
reducing the Ecological Footprint. In statistically significant countries, regional cooperation in
general, the potential to implement effective sustainable policies through the use of technological
innovation, to ensure balanced resource management through public awareness and the steps taken
in this direction explain the positive impact on the Ecological Footprint. The limited resources and
low levels of economic growth of low-income groups prevent them from undertaking initiatives that
can contribute to environmental sustainability. This reflects negatively on the environmental
sustainability process. In lower-middle-income countries where industrial activities and
industrialization are widespread, low regulatory capacity and lack of environmental awareness have
a negative impact, making it difficult to respond effectively to major industrial pollution problems.

Similarly, high-income countries that aim to implement strong environmental regulations, control
harmful emissions, adopt sustainable practices and conserve natural resources have a positive
impact on the environment. The lack of an implementation mechanism for the Kyoto Protocol
explains the negative impact. In 2017, key organizations published reports on the positive impact on
the ecological footprint. The high share of manufacturing in the country's GDP also suggests a shift
towards less resource-intensive industries such as services.The tendency of upper- middle income
countries to follow and invest in technological innovations and efficiency-enhancing developments in
many sectors, which are effective in both socio-economic and environmental processes, explains the
positive effect on the Ecological Footprint. The positive impact on the environment of the high share
of urban population in the total population is a sign of the efficiency of sustainable urban planning
and strong infrastructure building policies.
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