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N11 Ulkelerinde Ekolojik Ayak izi Yakinsamasi: Fourier
Duraganlik Testinden Yeni Kanitlar

Arastirma Makalesi [Research Article
Siileyman YURTKURAN!?

OZ: Cevresel kirlilik cahsmalarinda kullamilan duraganhk testleri ¢evresel politikalar
belirlemede yardimci olmaktadir. Cevresel kirlilik gostergesi olarak belli basl degiskenler
bulunmaktadr. Bu degiskenlerden bir tanesi de kapsaml bir gosterge olan ekolojik ayak
izidir. Bu ¢alisma 1971-2016 doneminde N11 olarak da bilinen yeni endiistrilesen iilkelerde
kisi basina diisen ekolojik ayak izinin yakinsamasint test etmeyi ama¢lamaktadwr. Bu amacla
panel Yatay Kesitsel Genisletilmis Dickey-Fuller birim kék testi ve yeni gelistirilen panel
Fourier duraganiik testi kullamilmistir. Elde edilen sonuglara gére Endonezya, Pakistan ve
Filipinler'de ekolojik ayak izi géstergesi duragan olmaktadir. Bu durum bu iilkelerde
yakinsama oldugunu géstermektedir. Tiirkive, Banglades, Misir, Iran, Meksika, Nijerya,
Giiney Kore ve Vietnam’'da ise ¢evresel kirlilikte meydana gelen soklarin etkisi kalici
olmaktadir. Dolayisiyla bu sekiz iilkede politika yapicilarin c¢evresel politikalar: yeniden
diizenlemeleri 6nem arz etmektedir.
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Ecological Footprint Convergence in N11 Countries: Fresh
Evidence from Fourier Stationarity Test

ABSTRACT: Stationary tests in environmental pollution studies help to determine
environmental policies. There are certain variables as indicators of environmental pollution.
One of these variables is the ecological footprint variable, which is a comprehensive
indicator. This study aims to test convergence of per capita ecological footprint in newly
industrialized countries also known as the N11 cover the period of 1971-2016. For this
purpose, panel Cross-sectional Augmented Dickey Fuller unit root and newly developed
panel Fourier stationary test are used. The results conclude that per capita ecological
footprint is stationary in Indonesia, Pakistan and Philippines. There is evidence for
Convergence in these countries. Shock’s effects on environmental pollution are permanent in
Turkey, Bangladesh, Egypt, Iran, Mexico, Nigeria, South Korea and Vietnam. Therefore, in
these eight countries policy makers need to reorganize environmental policies.

Keywords: Ecological Footprint, Fourier Stationary Test, N11
JEL Codes: C23, Q56

Gelis Tarihi / Received: 28/01/2020 Kabul Tarihi / Accepted: 16/07/2020

! Dr., Milli Egitim Bakanhg, suleymanyurtkuran@hotmail.com, orcid.org/0000-0002-7085-9203.


mailto:suleymanyurtkuran@hotmail.com

Siileyman YURTKURAN

1. Giris

Atmosferik karbondioksit (CO2) konsantrasyonundaki mevcut artig, kiiresel
1sinma ve iklim degisikliginin en 6nemli nedenlerinden biridir (Pata, 2019:
20264). Son yillarda, artan iklim degisikligi belirtileri ve kiiresel 1sinma
kavramlar1 ¢evre bilincinin artmasina katkida bulunmustur. 2015 yilinda iklim
degisikligi ve kiiresel 1sinma konularmin da yer aldigi Paris Konferansi
diizenlenmistir. Bu konferansta ortalama kiiresel sicakligin 2°C’nin {izerine
c¢ikmamast ve endiistri oncesi devirden en fazla 1,5°C derece fazla olmast
hedeflenmistir. Endiistri 6ncesi 280 ppm olan atmosferik CO> degeri giiniimiizde
yaklagik %43’liik bir yiikselisle 400 ppm’yi asmistir ve bu degerle birlikte kiiresel
ortalama sicaklik 0,85°C artis gdstermistir (Damatta vd., 2019: 167). Yiiz yillik
bir siirecte ise kiiresel 1sinmada ortalama olarak 0,6°C’lik bir artis yasanmustir.
Gelecek 100 yilda da bu degerin 1,1-6,4°C arasinda artis gdsterecegi
ongoriilmektedir (IPCC, 2007). Bu yiizden basta CO2 gazi olmak iizere sera
gazlarindaki artigin tiim diinyay1 olumsuz yonde etkiledigi goriisii hakimdir (Javid
ve Sharif, 2016: 406; Yurtkuran ve Terzi, 2018: 268). Bununla birlikte gevresel
kirliliginin giderek artmasi ekosistemin dengesini bozarak iklim degisikligine
sebebiyet vermektedir. Cevresel kirlilik iizerine yapilan caligmalarin ¢ogunda,
cevresel bozulmanin bir gostergesi olarak CO. emisyonlarinin kullanilmasina
odaklanilmistir (Salahuddin vd., 2015; Wang vd., 2016; Pata, 2018: 773; Destek
ve Sarkodie, 2019: 2484). Bununla birlikte, CO2 emisyonlar1 bozulma
gostergesinin yalnizca bir pargasidir. CO2 emisyonlarinin 6tesinde, orman arazisi
kullanimi1, madencilik ve petrol stoklari, dogayr biiylik bir baski altina
sokmaktadir (Solarin, 2019: 6167). Dolayistyla CO2 emisyonlar1 da dahil olmak
tizere spesifik cevresel bozulma gostergelerinin birlestirilerek toplam gosterge
halinde degerlendirilmesi kaynak verimliligini arttirmada daha saglikli sonuglarin
ortaya cikmasini saglayacaktir. Bu baglamda, ayak izi, insan faaliyetlerinin
yiikiinii ve kiiresel siirdiirtilebilirlik tizerindeki etkilerini ifade etmenin popiiler bir
yolu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Karbon, su, emisyon, enerji, azot, biyolojik
cesitlilik, fosfor, atik, sosyal, finansal, ekonomik, ekserji, kimyasal ve ekolojik
ayak izi (EF) gibi bir¢ok ayak izi bulunmaktadir (Cucek vd., 2012: 10-13). EF
baslangicta Rees (1992) tarafindan Onerilmis, Wachernagel ve Rees (1996)
tarafindan gelistirilmis ve insanligin dogaya yonelik taleplerinin birincil dl¢limii
olarak ortaya cikmistir. Giinlimiizde de g¢evresel siirdiirtilebilirligi 6lgmek i¢in
yaygin bir gosterge olarak kullanilmaktadir. Toprak ve su alanlarina yonelik insan
talebinin bir Ol¢iisii olarak tanimlanan EF, kaynaklarin tiiketimi ve atiklarin
emilimini Diinya’nin ekolojik kapasitesi ile karsilastirir. Bu sekilde EF c¢esitli
insani faaliyetleri takip ederek CO2 emisyonlari, balik tiiketimi, arazi kullanim1
gibi antropojenik basinglarin birlesik etkisini izleyebilmekte ve ¢evresel sonuglari
anlamak i¢in kullanilabilmektedir (Galli vd., 2012: 102). EF ekili araziler, otlak
arazileri, orman tirlinleri, balik¢ilik sahalari, insa edilmis araziler ve karbon ayak
izi olmak tizere alt1 bilesenden olusmaktadir (Ulucak ve Bilgili, 2018: 145).
Karbon ayak izi alt1 bilesen igerisinde en fazla paya sahiptir ve EF’nin yarisindan
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fazlasini olusturmaktadir. Bu yiizden sera gazi emisyonlar1 EF bilesenleri arasinda
yer almaktadir. Dogal kaynaklara veya dogal sermayeye olan talep EF olarak
adlandirilirken bu kaynaklarin veya sermayenin arzi ise biyokapasite (BC) olarak
tanimlanmaktadir. Dogal kaynaklarin BC’leri siirdiiriilebilir bir yasam alaninin
olmast i¢cin EF’ye esit veya EF’den biiylik olmas1 gerekmektedir. BC, EF’den
bliyiik oldugu durumda biyolojik acik, tersi durumda ekolojik acik meydana gelir.
Tiim diinyada 1970’li yillardan itibaren EF, BC’yi agmaya baslamis ve aradaki
acik giderek artmaya devam etmistir. Bu durum da siirdiriilebilir yasam
alanlarinin azalmasina sebebiyet vermektedir.

Belli bagl tilkelerde veya lilke gruplarinda g¢evre kirliligi giderek artmaktadir. Agir
sanayi, kentlesme, endiistrilesme gibi faktorler ¢evresel tahribata neden olmaktadir.
Gelecek 11 olarak adlandirilan ve hizli ekonomik biiyiimeye sahip N11 {ilkeleri de
Gliney Kore haricinde, gelismekte veya yeni sanayilesen iilkelerden (Tiirkiye,
Banglades, Misir, Endonezya, Iran, Meksika, Nijerya, Pakistan, Filipinler ve
Vietnam) olusmaktadir. Dolayisiyla bu iilkelerde hizli ekonomik biiylime
faaliyetleriyle birlikte agir sanayi yogun olarak kullanilmaktadir ve bu durum
kapsamli bir gosterge olan EF’de artisa sebebiyet vermektedir. Sekil 1’de N11
tilkelerinde 1971-2016 doneminde meydana gelen EF ile BC verileri yer almaktadir.
Sekilde mavi ve kahverengi ¢izgiler sirasiyla BC ve EF’yi gostermektedir. 1973
yilina kadar BC, EF’den fazla iken bu yildan sonra iki gosterge arasindaki ekolojik
acik giderek acilmaya baslamistir. 1971 yilinda 12,70 kiiresel hektar olan EF, 2016
yilina gelindiginde yaklasik %96 artarak 24,87 kiiresel alana ulasmistir. BC ise ayni
donem araliginda %37’lik bir azaligla 13,88 kiiresel alandan 8,77 kiiresel alana
diigmiistiir. Bu durum gelismekte olan ve yeni sanayilesen N11 iilkelerinde asirt
cevresel zararlar neticesinde siirdiiriilebilir yasam alanlarinin giderek azaldigini
gozler Oniine sermektedir. Bu yiizden ilgili iilke grubunda EF’nin stokastik
ozelliklerini aragtirmak ve yorumlamak biiyiik bir 6nem arz etmektedir.

Sekil 1: N11 Ulkelerinde EF ve BC’nin Karsilastiriimasi
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Bes boliimden olusan ve N11 iilkelerinde EF’nin ¢evre iizerinde etkilerinin gegici
mi yoksa kalict m1 oldugunu arastiran bu ¢alismada giris boliimiinii takiben ikinci
bolimde EF’nin duraganligmi test eden c¢aligmalara ait literatiir Gzeti
bulunmaktadir. Ugiincii boliimde veri seti ve metodolojiden bahsedilirken,
dordiincii boliimde kullanilan yontemler neticesinde elde edilen ampirik sonuglara
yer verilmistir. Besinci boliimde ise sonug kismi yer almaktadir.

2. Literatiir

Cevre ekonomisi literatiirlinde son yillarda ii¢ ana arastirma konusu olmustur
(Yilanci vd., 2019: 270). Bunlardan birincisi g¢evresel Kuznets egrisi (CKE)
hipotezidir. Panayotou (1993), Kuznets (1955)’in yapmis oldugu ¢aligmadan
esinlenerek, cevre kirliligi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi gosteren
egriye ¢evresel Kuznets egrisi adimi vermistir. Ilerleyen yillarda da CKE hipotezi
ile alakali bir¢ok ¢aligma gerceklestirilmistir (Jalil ve Mahmud, 2008; Shafiei ve
Salim, 2014; Onater-Isberk, 2016; Pata ve Yurtkuran, 2018). CKE hipotezi;
ekonominin ilk gelisim siirecinde agir sanayi faaliyetleriyle birlikte gelir diizeyi
arttikca cevre kirliliginin belirli bir noktaya kadar artacagini, bu noktadan sonra
gelir diizeyindeki artis devam ettikce toplumlarin ¢evre konusunda
bilin¢lenecegini ve temiz cevreye olan talebin artacagini varsaymaktadir. Bu
durumda da g¢evre kirliliginde azalis yasanacagi belirtilmektedir. Ikincisi kirlilik
siginagi hipotezi (KSH)’dir. Bu hipoteze gore, gelismis lilkelerde ¢evre vergisinin,
diizenlemelerinin ve standartlarinin daha kat1 oldugu varsayilmaktadir. Bu yiizden
gelismis tilkelerin, gelismekte olan tilkelere sermayelerini tagimalar1 sonucunda ev
sahibi tilkede ¢evre kirliligi artmaktadir. Bu vd. (2013), Solarin vd. (2017), Zheng
ve Shi (2017) ve Shen vd. (2019) yapmis olduklar1 ¢alismada KSH’nin gecerli
oldugu sonucuna ulasmislardir. Ugiinciisii, duraganlik analizidir. Bu analizler,
serilerde meydana gelen soklarin kalict m1 yoksa gecici mi oldugunu belirlemek
icin ampirik aragtirmalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Literatiirde ¢esitli
cevresel gostergeler kullanilarak yapilan ¢aligmalar bulunmaktadir.

Duraganlik analizlerinde List (1999) siilfiirdioksit ve nitrojenoksit (NO2); Carrion-
i Silvestre vd. (2009), Sidneva ve Zivot (2014) ve Gil-Alana ve Solarin (2018)
NO:2 ve ugucu organik bilesenleri ¢evresel gosterge olarak kullanmiglardir. Bu
testlerde ¢evresel gosterge olarak en fazla kullanilan degisken CO2 emisyonudur.
Heil ve Selden (1999) 1950-1992 déneminde 135 iilkede yapmis oldugu analizde
20 iilkede serilerin birim kok igerdigi sonucuna ulagsmiglardir. List ve Strazicich
(2003) 1960-1997 doneminde sanayilesmis 21 iilkede hem yatay kesit hem de
zaman serisi analizleriyle gerceklestirmis olduklar1 ¢alismada CO2 emisyonunun
duragan oldugunu belirlemislerdir. Stegman (2005) 1950-1999 déneminde 97
iilkede boliisiim analizi ile yapmis olduklar1 ¢alismada 26 tlilkede mutlak anlamda
duraganliga ait kiiclik kanitlar tespit etmistir. Panopoulou ve Pantelidis (2007)
1960-2003 doneminde 128 iilkede panel veri analiziyle gergeklestirmis olduklari
calismada CO2 emisyonu degiskeninin duragan oldugu sonucuna ulagmislardir.
Lee ve Chang (2009) 1950-2002 déneminde 21 OECD iilkesi i¢in panel birim kok
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testiyle yapmis olduklar1 ¢caligmada yapisal kirtlmalardan sonra CO2 emisyonunun
duragan oldugunu tespit etmislerdir. Tiwari vd. (2016) 1960-2009 doneminde 35
Sahra Alt1 Afrika tilkesinde gergeklestirmis olduklari analizde 15 iilkede CO2
emisyonu degiskeninin duragan oldugunu belirtmislerdir. Gil-Alana vd. (2017)
cesitli tarihlerde G7 (ABD, Ingiltere, Japonya, Kanada, Almanya, Fransa ve
Italya) ve BRICS (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Giiney Afrika) iilkelerinde
CO2 emisyonunun duraganligi test etmistir. Yazarlar Almanya, Amerika ve
Ingiltere’de ilgili degiskenin duragan oldugunu belirlemislerdir. Cai vd. (2018)
1950-2014 doneminde 21 OECD iilkesinde Fourier kantil birim kok testiyle CO2
emisyonunun duraganligini incelemislerdir. Yazarlar Kanada, Finlandiya,
Hollanda, Portekiz, Ispanya, Isvigre ve Ingiltere’de diisiik kantil tespit etmislerdir.

Bu c¢alismada EF goOstergesinin duragan olup olmadigi test edilmektedir.
Dolayisiyla EF gostergesine ait elde edilen sonu¢ birim kok igerirse cevre
konularmni iceren politikalarin sok etkisi kalici, duragan olursa gecici olmaktadir.
Son yillarda ekolojik gosterge olarak EF degiskenine ait yapilan ampirik analizler
kullanilmaya baslanmistir. Bu ylizden bu degiskenin duraganlik testleri oldukca
azdir. EF degiskeninin duraganliginin test edildigi ¢alismalardan Ulucak ve
Apergis (2018) 1961-2013 doneminde 20 AB iilkesinde Phillips-Sul kuliip
yakinsama testi ile yapmis olduklari analizde az sayida kuliip yakinsamasi oldugu
sonucuna ulagsmislardir. Yilanci vd. (2019) 1961-2013 doneminde 25 OECD
ilkesinde panel Fourier duraganlik testiyle gerceklestirmis olduklari ¢aligmada
EF’nin alt1 bilesenini analize dahil etmislerdir. Yazarlar balik¢ilik sahalari
degiskeninde iraksama, diger degiskenlerde yakinsama oldugunu belirtmisleridir.
Solarin ve Bello (2018) 1961-2013 doneminde 128 iilkede yapmis olduklar
analizde 96 {ilkede EF serisinin birim kok icerdigini tespit etmisler ve bu
ilkelerde uygulanan ¢evresel politikalarin EF iizerinde kalic1 sok etkisi yaptiginm
belirtmislerdir. Bilgili ve Ulucak (2018) 1961-2014 doneminde G20 iilkelerinde
panel KPSS birim kok testi yardimiyla gerceklestirmis oldugu ¢aligmada stokastik
ve deterministik duraganliklarin gergeklestigini tespit etmislerdir. Solarin vd.
(2019) 1961-2014 doneminde 93 iilkede yapmis olduklart ¢alismada iki kuliip
yakinsama yaklasimini uygulamislardir ve EF i¢in 10, yapilasmis alan ayak izi
icin de 4 yakinsayan kuliip oldugunu belirlemislerdir. Solarin (2019) 1961-2013
doneminde 27 OECD iilkesinde RALS-LM birim kok testi ile gerceklestirmis
oldugu calismada 13 iilkede serilerin duragan oldugu, 12 iilkede ise birim kok
igerdigi sonucuna ulagmistir. Bilgili vd. (2019) 1961-2014 déneminde 60 iilkede
Panel KPSS birim kok testi yardimiyla yapmis olduklari analizde Afrika, Amerika
ve Avrupa’da yakinsama, Asya’da ise iraksama oldugunu tespit etmislerdir.
Ozcan vd. (2019) 1961-2013 déneminde {ist, orta-iist, orta-diisiik ve diisiik gelir
diizeyli olmak tizere dort iilke grubu icin panel birim kok testleri yardimiyla
gerceklestirmis oldugu analizde yiiksek gelirli iilkelerde yakinsama, diisiik ve {ist-
orta gelirli iilkelerin yarisinda ise yakinsama oldugu sonucuna ulagmislardir.

Bir¢ok caligmada cevre kirliliginin gostergesi olarak duraganlik testinde CO:2
emisyonu kullanilmistir. Cok az ¢alismada da bu gosterge i¢in EF degiskeninden
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yararlanilmistir. EF bircok degiskeni igerisine aldigi i¢in CO2 emisyonuna gore
daha kapsamli bir gostergedir. Bu ylizden cevre kirliligi gostergesi olarak bu
calismada EF’yi analize dahil etmek sonucglarin daha saglikli ¢ikmasini
saglayacaktir. Ayrica literatiirde gergeklestirilen caligsmalara bakildiginda N11
iilkeleri i¢in EF iizerinde meydana gelen soklarin etkisinin kalict m1 yoksa gecici
mi oldugunu tespit eden caligma bulunmamaktadir. Dolayisiyla bu ¢aligmanin bu
anlamda bir ilk olarak literatiire katki saglamas1 amaglanmaktadir.

3. Veri Seti ve Metodoloji
3.1. Veri Seti

Bu ¢alismada N11 iilkeleri i¢in ekolojik ayak izi yakinsamasi test edilmektedir.
EF kisi basmna diisen ekolojik ayak izini temsil etmektedir. Veriler
http://data.footprintnetwork.org/#/ adresinden derlenmistir. Banglades’e ait veriler
1971 yilindan basladig i¢in ¢alisma donemi 1971-2016 olarak belirlenmistir.

3.2. Metodoloji
3.2.1. Yatay Kesit Bagimhihig ve Homojenlik Testleri

Seriler arasinda yatay kesit bagimliligi olup olmadigini belirlemek, birim kok
testlerinde elde edilecek sonuglara biiyiik bir etki olusturmaktadir. Serilerin analiz
stirecine gegmeden Once yatay kesit bagimliliginin belirlenmesi gerekmektedir.
Bu test yapilmadan uygulanan analizler hatali sonuglarin ¢ikmasina sebebiyet
verebilmektedir.

Panel veri analizlerinde bir {ilkede ortaya ¢ikan soklar diger iilke veya iilkelerde
de sok etkisi olusturabilmektedir. Bu duruma yatay kesit bagimliligi adi
verilmektedir. Ulkeler arasinda yatay kesit bagimlihiginin olup olmadigmin
tespitinde oncii ¢calisma Breusch ve Pagan (1980)’mn yapmis oldugu LM testidir.
Bu testten sonra cesitli ¢calismalar gergeklestirilmis ve degisik sekillerde yatay
kesit bagimliligi sinanmistir. Pesaran (2004) ve Pesaran, Ullah ve Yamagata
(2008) sirasiyla CD, CDwm ve diizeltilmis LM testlerini gelistirmisler ve ilkeler
arasinda meydana gelen soklarin birbirleri tlizerinde etkisi olup olmadigini
arastirmiglardir.

CD, CDym ve diizeltilmis LM testlerinde, kesit sayisi ve zaman boyutu az
oldugunda daha saglikli sonuglara ulagilabilmektedir. Yatay kesit bagimlilig1 i¢in
gelistirilen bu testlerin igerisinde en saglikli sonuglar LM testiyle elde
edilmektedir. Dort test i¢in de Ho hipotezi iilkeler arasinda herhangi bir yatay kesit
bagimliligi olmadigim1 ifade ederken, alternatif hipotez bir iilke veya iilke
grubunda gerceklesen soklarin diger tilkeleri de etkileyebilecegini belirtmektedir.

Panel veri yonteminde analize dahil olan iilkelerin karakteristik o6zellikleri
benzerlik tasiyabilmektedir. Boyle bir durum séz konusu ise iilkeler homojen,
degilse heterojen bir yapiya sahip olmaktadir. Ulkeler arasindaki iliskide
homojenlik veya heterojenlik durumunu tespit etmek icin delta (A) veya
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diizeltilmis delta (Eadj) testleri kullanilmaktadir. Bu iki test sirasiyla Swamy
(1970) ve Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan gelistirilmistir. Bu testlerde Ho
hipotezi paneldeki iilke gruplarinin homojen, alternatif hipotez ise heterojen bir
yapiya sahip olduklarini ifade etmektedir.

3.2.2. Yatay Kesitsel Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testi

Belirli bir siire¢ igerisinde ortaya ¢ikan soklarin etkisinin kalict m1 veya gegici mi
oldugunu tespit etmek i¢in birim kok veya duraganlik testleri kullanilmaktadir.
Seriler birim kok icermezse soklar gegici olmaktadir. Bu testlerden bazilar yatay
kesit bagimliligin1 dikkate almaktadir. Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen ve
yatay kesit bagimliligini dikkate alan Yatay Kesitsel Genisletilmis Dickey-Fuller
birim kok testi (CADF) ile degiskenlerin duraganlik dereceleri tespit
edilebilmektedir. Bu birim kok testine ait kurulan model denklem 1°de
gosterilmektedir.

1 1

iS{t=5{+B{S{t-1+u{§t-1 +Z ':P;_jig{t-l +Z P;; Si1 Ty 1)

=0 =0

Denklem 1’de her bir birim igin degiskenlerin ortalama degerleri S, ile ifade
edilmektedir. Degiskenler birim kok igeriyorsa B, katsayisi sifira esit olmakta,
duragan ise bu katsay:r sifirdan farkli bir deger almaktadir. CADF testinde sifir
hipotezi serilerin birim kok igerdigini, alternatif hipotez ise duragan oldugunu
belirtmektedir. Bu testte serilerin birim kok icerip i¢ermediginin tespitinde
Pesaran (2007) tablo kritik degerleri kullanilmaktadar.

3.2.3. Fourier Panel Birim Kok Testi

Geleneksel birim kok testleri arasinda yer alan Genisletilmis-Dickey-Fuller (ADF)
(1981), Phillips-Perron (PP) (1988), Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin
(KPSS) (1992) ve Dickey-Fuller genellestirilmis en kiigiik kareler (DF-GLYS)
(1996) testlerinde yapisal kirilmalar g6z ardi edilmektedir. Analize dahil edilen
degiskenler basta ekonomik kriz, arz ve talep soklar1 gibi belli bash
makroekonomik degisimlerin etkisi altinda kalabilmektedir. Incelenen seri
belirlenirken yapisal degisimlerin etkisi altinda kalip kalmadigi dikkate
alinmalidir. Bu ylizden makroekonomik degisimler dikkate alinmadan geleneksel
birim kok testleri ile gergeklestirilen caligmalarin sonuglari tartismaya acik ve
sagliks1z olabilmektedir.

Yapisal kirilmalar ilk olarak Perron (1989) tarafindan analize digsal bir degisken
olarak eklenmistir ve bu testte tek yapisal kirilmaya izin verilmistir. Bu testle
birlikte birim kok testleri analizlerinde yeni bir siire¢ baslamistir. Zivot ve
Andrews (1992), Perron (1989) gibi birim kok testi analizinde tek yapisal
kirilmaya izin vermis; ancak bu yapisal kirilmayr modelin igerisine almistir.
Lumsdaine ve Papell (1997) ve Lee ve Strazicich (2003) ise modelin igerisinde
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yer alan ve iki yapisal kirilmay1 tahmin edebilen birim kok testi gelistirmislerdir.
Ancak bu testlerde yapisal kirilmalar sert gecisli olmakta ve sayis1 dnceden
belirlenebilmektedir. Yani iki yapisal kirilmaya sahip bir seriye Zivot ve Andrews
(1992) birim kok testini uygulamak veya yapisal kirilmaya sahip olmayan bir
seriye Lee ve Strazicich (2003) birim kok testini kosturmak sonuglarin hatali ve
tutarsiz ¢ikmasina neden olabilmektedir. Bunun yaninda sert gecisli birim kok
testleriyle analiz yapmak yumusak gegcislerin ve ortaya c¢ikabilecek kisa siireli
yapisal degisimlerin etkilerinin ihmaline sebebiyet verebilmektedir.

Becker, Enders ve Lee (2006) bahsi gecen problemleri ortadan kaldirmak i¢in
Gallant (1981) tarafindan gelistirilmis Fourier fonksiyonlarini KPSS birim kok
testine ilave etmisler ve Fourier-KPSS (FKPSS) duraganlik testini
gelistirmislerdir. Bu testte yumusak gecislerin sayisi, zamani1 ve yapist belli
olmamaktadir. FKPSS duraganlik testinde birikimli frekansli  Fourier
fonksiyonlart denklem 2’de, tek frekansli Fourier fonksiyonlari da denklem 3’te
gosterilmektedir.

n

u[t]%:p3+z 61, sin (zfi{it)+in:_:i cos (zfi{it) (2

k=1 k=1

ke Dkt
u[t]%cpnﬂ?;l:ism(T)Hahccs( T ) 3)

Denklem 2’de deterministik terim a(t), gézlem sayis1 T, T/2’den az olan frekans
sayisi n, belirli bir frekans k ile temsil edilmektedir. Katsayilar ise 51:1, o Bl L ve

6, ; ile ifade edilmektedir. Denklem 3’te ise n=1 oldugu i¢in toplam fonksiyonlari
modele eklenmemistir.

Carrion-i-Silvestre, Del Barrio-Castro ve Lopez-Bazo (2005)nun gelistirmis
olduklart CBL birim kok testi KPSS yontemine dayanmakta, yatay kesitlerin her
biri i¢in duraganlik hakkinda bilgi icermekte ve sert gecislere imkan tanimaktadir.
Bu test ayrica panel verilerde yatay kesit bagimliligini dikkate almaktadir. CBL
birim kok testinde KPSS testinde oldugu gibi Ho hipotezi gecerli oldugu durumda
seriler duragan olmaktadir. CBL duraganlik yontemi i¢in kurulan model denklem
4’te ifade edilmektedir.

my

Y{:tzﬂ‘i—i_ Z 0, DU, Hey 4)
1=1

Sabitli model i¢in kurulan denklem 4’te optimal yapisal kirilma sayis1 m, sabit
terim o, sert gegisler DU kukla degiskeni ile temsil edilmektedir. DU kukla
degiskeni iki farkli durumda deger almaktadir. Bu durum denklem 5°’te ifade
edilmektedir.
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t=TB, durumunda 1, diger durumlarda 0 5)

Denklem 4’te TBy, k tarihinde gerceklesen kirilmay: temsil etmektedir. &, ise
yatay kesit verilerinin her bir kesitinde ortaya ¢ikan farkli etkileri ifade
etmektedir. Bu testte yapisal kirilmalar belirlenirken her bir yatay kesit verisi
farkli sayida ve tarihte olabilmektedir. Bu yiizden CBL duraganlik yonteminde

seriler arasinda heterojenlik varsayiminin gegerli olmasi gerekmektedir (Ozcan ve
Ozturk, 2016: 335).

Bahmani-Oskooee, Chang ve Wu (2014, 2015) panel CBL birim kok testine
Fourier fonksiyonlarini eklemis ve sert kirtlma tarihlerinin yanina yumusak
gecislere de izin veren yeni bir birim kok testi gelistirmislerdir. Bu testin birtakim
avantaji1 bulunmaktadir. Birincisi panel Fourier CBL birim kok testi heterojenlige
ve yatay kesit bagimhiligma izin vermektedir. Ikincisi yapisal kirilmalarin
belirlenmesinde  tarihine, yapisina ve sayisina  bakilmasina  gerek
duyulmamaktadir. Denklem 3’teki tek frekansli FKPSS testine ait model ile
denklem 4’teki CBL testine ait model birlestirilerek Fourier-CBL birim kok testi
olusturulmustur. Bu teste ait kurulan model denklem 6’da gosterilmektedir.

By
2kt 2kt
yi:t=5i+z B{:kDUi:]f—:T-'-tpl :{sin (_T )+cp2:{cc:s ( T )+"|:vi_:t (6)
k=1

Denklem 2’de yer alan kiimilatif bilesenler kullanildig1 taktirde serbestlik
derecesi azalmakta ve yiiksek varyans sorunu ortaya ¢ikmaktadir (Enders ve Lee,
2012: 197). Denklem 3’te yer alan tek frekansa sahip bilesenlerin kullanilmasi bu
problemi ortadan kaldirabilir. Bu yilizden bu ¢aligmada tek frekansa sahip Fourier
fonksiyonlarindan yararlanilmistir. Denklem 6’da yer alan degerlerden gozlem
sayist T, yapisal kirilma tarihleri p, frekanslar k ile gosterilmektedir. Keskin
kirilma tarihlerinin elde edildigi kukla degiskenler DU ile ifade edilirken,
yumusak gegislerin yakalandig1 katsayilar @, ve g, ile temsil edilmektedir. Kukla
degiskenler CBL birim kok testinde oldugu gibi iki duruma gore farkli degerler
almaktadir. TBy 1=t oldugu durumda kukla degiskenler 1, t<TB durumunda O
degerini almaktadir.

Iki asamaya sahip Fourier-CBL duraganlik testinin ilk asamasinda keskin kirilma
tarihleri (m) belirlenmekte ve optimal frekans (k) tespit edilmektedir. Testin ikinci
asamasinda ise dogrusal olmayan bilesenlerin denkleme dahil edilip edilmeyecegi
belirlenmektedir. Bu durum denklem 7 yardimiyla sinanmaktadir.

(KKT,-KKT, (k)2
KKT, (k )(T-q)

Denklem 7’de kisitsiz ve kisith kareler toplami sirasiyla KTTo ve KTTy ile
gosterilmektedir. Keskin kirilma tarihleri (m) tespit edildikten sonra optimal

Fk)= (7)
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frekans (k) belirlenmektedir. Minimum KTT degerini veren k™ belirlendikten
sonra denklem 6°da K=k" olacak sekilde yeniden tahmin gergeklestirilmektedir.
Elde edilen KKTo ve KTT;: degerlerinden sonra denklem 7 tahmin edilerek F-
istatistik degeri hesaplanmaktadir. Alternatif hipotezine gére bulunan F-istatistik
degeri tablo kritik degerinden biiyiik olmakta ve dogrusal olmayan trigonometrik
terimlerin modele dahil edilmesi uygun goriilmektedir. Ho hipotezinin gegerli
oldugu durumda ise dogrusal olmayan trigonometrik terimlerin modele dahil
edilmesi uygun goriilmemekte ve dogrusal yapiya sahip duraganlik testlerinin
uygulanmasinin daha saglikli sonuglar verecegi Ongoriilmektedir. Fourier-CBL
duraganlik testinde yokluk hipotezi serilerin keskin, yumusak, bilinen ve
bilinmeyen yapisal kirilmalarla birlikte duragan bir yapiya sahip oldugunu
belirtmektedir.

4. Ampirik Sonuclar

Yatay kesit bagimlilig1 ve homojenlik testi sonuglar1 tablo 2’de gosterilmektedir.
LM, CDrm, CD ve LMagj testlerine gore serilerin hepsi %1 seviyesinde anlamli
cikmigtir ve Ho hipotezi reddedilmistir. Bu durum seriler arasinda yatay kesit
bagimliliginin gegerli oldugunu gostermektedir. Yani bu testler ile gelismekte ve
yeni sanayilesmekte olan N11 iilkeleri arasinda etkilesim oldugu sonucuna
ulagilmaktadir. Homojenlik testi sonuglart da A ve A, yontemleri ile
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda Ho hipotezinin reddedildigi ve
serilerin heterojen bir yapiya sahip oldugu belirlenmistir. Bu ylizden bu ¢alismada
yatay kesit bagimliligi ve heterojenligi dikkate alan birim kok testleri
kullanilmistir.

Tablo 2: Yatay Kesit Bagimliligi ve Homojenlik Testleri

Testler LM CDwm CD L Madj A Mg
Test |g3481| 2716 3017 | 163283 | 3942 4078
istatistigi

Olasiik | g 0,003 0,001 0,000 0,000 0,000
degeri

[lk basta Fourier-CBL birim kok testinde kullamilan dogrusal olmayan
trigonometrik terimlerin analize dahil edilmesine karar vermek igin F-istatistik
testi yapilmis ve optimal frekanslar belirlenmistir.

F-istatistik testi sonuglar1 tablo 3’te gosterilmektedir. Uygun frekans degerleri
Banglades, Iran, Giiney Kore ve Nijerya igin bir; Tiirkiye ve Filipinler icin iki;
Misir i¢in ii¢; Endonezya icin dort; Meksika ve Pakistan i¢in bes olarak
belirlenmigtir. F-istatistik degerleri Vietnam disinda biitiin iilkelerde anlamli
¢ikmistir. Bu yiizden bu c¢alismada duraganlik testi uygulanirken dogrusal
olmayan terimlere izin veren Fourier-CBL duraganlik testinin yaninda yalnizca
dogrusal terimlerin yer aldigt CADF birim kok testi de kullanilmistir.
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Trigonometrik terimlerin analize dahil edilmesiyle yumusak gegislere de izin
verilmektedir.

Tablo 3: Uygun Frekans Se¢imi ve F-istatistigi

Ulkeler F-istatistigi %1 %5 %10 | DYIUN
Frekans
Tiirkiye 17,7245 | 5316 | 33331 | 2,4653 2
Banglades 247,.8802%** | 52462 | 33106 | 24878 1
Misir 17,0459 | 5555 | 33278 | 24893 3
Endonezya 31,5660%* 553 | 33588 | 25542 4
fran 95,9338*** | 56197 | 34688 | 2,6246 1
Giiney Kore 8.3006%** 5344 | 3348 | 25182 1
Meksika 12,8154 | 51074 | 3.2608 | 2,4132 5
Nijerya 51,7655°** | 54065 | 3,3851 | 2,573 1
Pakistan 14,5624%% | 51661 | 3,487 | 2,417 5
Filipinler 285001°** | 48926 | 3,0498 | 2,2951 7
Vietnam 1,0864 52667 | 33124 | 25096 7

Not: Uygun frekanslarin belirlenmesinde en kiigitk KKT’ye yontemi kullanilmistir. *** %1°de
anlaml1.

F-istatistik testiyle uygun frekanslar belirlendikten sonra yapisal kirilma tarihleri
tespit edilmistir. Tablo 4’teki sonuglara gore Iran ve Vietnam’da bes; Banglades,
Misir, Endonezya, Giiney Kore, Nijerya ve Pakistan’da dort; Tiirkiye’de fig;
Meksika’da iki ve Filipinler’de bir yapisal kirilma gerceklesmistir. 1974’ten
itibaren N11 iilkelerinde ekolojik agik baslamis ve bu yillarda ilgili iilke

gruplarinin birgogunda yapisal kirilmalar ger¢eklesmistir.

Tablo 4: Keskin Kirilma Tarihleri

Ulkeler TB: TB:2 TB3 TB4 TBs
Tiirkiye 1974 1994 2004 - -
Banglades 1979 1984 1988 1995 -
Misir 1974 1982 1996 2004 -
Endonezya 1985 1994 2007 2011 -
Iran 1974 1979 1983 1997 2008
Giiney Kore 1975 1989 2000 2009 -
Meksika 1974 1993 - - -
Nijerya 1977 1983 2002 2006 -
Pakistan 1984 1992 2003 2009 -
Filipinler 1988 - - - -
Vietnam 1994 1999 2003 2007 2012

Not: Maksimum kirilma sayis1 5 olarak belirlenmistir. TB: Kirilma tarihini gostermektedir.
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Yapisal kirilma tarihleri tespit edilen serilerin gerceklesen ve tahmini zaman
yollart olusturulmustur. Trigonometrik terimler ile serilerin birlikte hareketi her
bir iilke i¢in Sekil 1°de gosterilmektedir.

Sekil 1: Serilerin Tahmin Edilen ve Gerg¢eklesen Zaman Yolu

Tiirkiye Banglades Misir
3.7
0.9
1.8
2,7
0.6 1-2
1.7 0.3 0.6
1 11 21 31 41 1 11 21 31 41 1 11 21 31 41
Endonezya fran Giiney Kore
1.7 3.5 6.3
1.3 2 3.8
0.9 0.5 1.3
1 11 21 31 41 1 11 21 31 41 1 11 21 31 41
Meksika Nijerya Pakistan
1.5
3.8
0.9
1.2
2.3 0‘7
1.8 0.9 0.5
1 11 21 31 41 1 11 21 31 41 1 11 21 31 41
Filipinler Vietnam
2.3
1.3
L1 1.4
0.9 0.5

—

11 21 31 41

—

11 21 31 41

Sekil 1°de siyah renkli egriler gercek zaman yolunu, kirmizi renkli egriler ise
tahmini zaman yolunu temsil etmektedir. Sert ve yumusak gecislerle olusturulan
tahmini zaman yolu, gerc¢eklesen zaman yolunu giizel bir sekilde gostermektedir.
Bu yilizden Fourier fonksiyonlarinin analizde yer almasi elde edilen sonuglarin
daha saglikli ¢ikmasina katkida bulunacaktir.
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Tablo 5: Fourier-CBL Panel Birim Kok Testi Sonuglari

Ulkeler Barlett test istatistigi %1 %5 %10

Tiirkiye 0,0778 0,0719 0,0546 0,047
Banglades 0,2022 0,0843 0,0599 0,0493
Misir 0,0708 0,0953 0,0698 0,0581
Endonezya 0,0929 0,2106 0,1428 0,1111
[ran 0,0639 0,052 0,041 0,0363
Giiney Kore 0,0628 0,0624 0,0473 0,0411
Meksika 0,1615 0,2193 0,1403 0,1103
Nijerya 0,0942 0,0809 0,0616 0,0524
Pakistan 0,062 0,1895 0,132 0,1034
Filipinler 0,0271 0,1649 0,1108 0,0885
Vietnam 0,215 0,1506 0,0959 0,0752

Not: Tablo kritik degerleri elde edilirken 20.000 Monte Carlo simiilasyonu kullanilmustir.

F-istatistigi ile trigonometrik terimlerin anlamliligina bakildiktan ve sert gegisler
tespit edildikten sonra EF’nin duragan olup olmadigi yumusak gecisleri dikkate
alan panel Fourier-CBL ve Vietnam’a ait Fourier fonksiyonlar1 anlamsiz ¢iktigi
icin trigonometrik terimleri dikkate almayan panel CADF yontemleri ile test
edilmistir. Fourier-CBL ve CADF yontemlerine ait sonuglar sirasiyla Tablo 5 ve
6’da yer almaktadir.

Tablo 6: CADF Birim Kok Testi Sonuglari

Ulkeler Test istatistigi Optimal Gecikme
Tiirkiye -2,576 2
Banglades -0,181 2
Misir -2,380 1
Endonezya -1,571 1
ran -3,774** 1
Giiney Kore -3,607** 1
Meksika -1,743 1
Nijerya -1,611 1
Pakistan -1,997 1
Filipinler -2,717 1
Vietnam 0,801 1

Not: CADF test istatistigi kritik degerleri %1°de ve %5’te sirastyla -4,11 ve -3,36’dir (Pesaran,
2007: 275). **: %5’te anlamli.

Tablo 5°teki sonuclara gore Tiirkiye, Banglades, Misir, Iran, Giiney Kore,
Meksika, Nijerya ve Vietnam’da serilerin birim kok igerdigi yani iraksadigi
belirlenmistir. Bu durum ilgili iilkelerde EF’de meydana gelen soklarin ve ortaya
¢ikan cevresel kirliligin etkisinin kalic1 oldugu anlamini tagimaktadir. Endonezya,
Pakistan ve Filipinler’de serilerin duragan oldugu, yani yakinsadig belirlenmistir.
Bu iilkelerde ise EF’de yasanan soklarin etkisi gegici olmaktadir. Tablo 6’daki
sonuglara gdre yalmzca Iran ve Giiney Kore’de seriler duragan ¢ikmistir. Bu testin
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sonucuna gore Vietnam’da Fourier-CBL duraganlik testinde oldugu gibi serilerin
birim kok icerdigi belirlenmistir. Fourier fonksiyonlarinin kullanildigi birim kok
testi geleneksel birim kok testlerine gore daha giivenilir olmaktadir. Bu yiizden
serilerin  yakinsaylp yakinsamadiginin  degerlendirilmesinde  Fourier-CBL
duraganlik testi daha gercekei sonuglar verecektir.

5.Sonu¢

Giliniimiizde g¢evresel kirliligin yasanmasinda en 6nemli faktorlerin basinda insan
faaliyetleri gelmektedir. Gegmiste yasanan c¢evresel sorunlar doganin kendini
yenileyebilme 6zelliginden dolay1 cok fazla giindeme gelmemis ve bu sorunlarin
kendi kendine ortadan kalkacagi ongorilmiistiir. Gilinlimiizde ise durum giderek
kotii bir hal almaya baglamistir. Insan faaliyetlerinin doga iizerinde olusturdugu
olumsuz baski c¢evre kirliliklerinin artmasma ve geri dondiiriilemez bir hal
almasina sebebiyet vermektedir. Bu ylizden ¢evre kirliligi konusunda son
zamanlarda bir¢ok ¢alisma yapilmaktadir. Bu ¢alismalarda ¢evresel gostergeler
belli bash degiskenlerle ifade edilmektedir. Bu degiskenlerin basinda da CO:
salim1 gelmektedir. Fakat bu degisken tek basina cevresel kirliligi ifade etmede
yetersiz kalabilmektedir. Clinkii CO2 salim1 gibi bir¢ok faktor ¢evresel tahribata
neden olabilmektedir. Orman arazisi kullanimi, madencilik ve petrol stoklar1 vb.
faaliyetler de dogaya biiylik bir tehdit unsuru olusturmaktadir. Bu yiizden cevresel
kirlilik faaliyetlerini arastirirken tek degiskenden ziyade bir¢ok degiskeni igerisine
alan kapsamli bir gostergenin kullanilmasi elde edilecek sonuglarin daha giivenilir
olmasmi saglayacaktir. Bu baglamda c¢evresel siirdiiriilebilirlik faaliyetlerini
6lgmek i¢in yaygin bir gosterge olarak kullanilan EF, kapsamli bir degiskendir.
Toprak ve su alanlarina yonelik insan talebinin 6l¢iisii olarak tanimlanan EF, BC
ile karsilastirilarak stirdiiriilebilir yasam alam1 hakkinda bilgiye ulasmamamizi
saglayabilmekte ve ¢evresel sonuglari anlamamiza katkida bulunabilmektedir.

Bu calismada N11 iilkelerinde 1971-2016 doneminde kisi basma diisen EF’de
meydana gelen soklarin etkisinin gecici mi yoksa kalici mi1 oldugu arastirilmistir.
Bu baglamda geleneksel birim kok testlerinden panel CADF ve yumusak gecislere
izin veren panel Fourier-CBL duraganlik yontemleri kullanilmistir. Panel CADF
yontemine gore Iran ve Giiney Kore’de serilerin duragan oldugu belirlenmistir.
Geleneksel birim kok testlerine gore daha giivenilir sonuglar veren, yapisal
kirilmalar1 dikkate alan ve yumusak gecislere izin veren Fourier-CBL duraganlik
yontemine gore ise Endonezya, Pakistan ve Filipinler’de serilerin yakinsadigi,
yani duragan oldugu sonucuna ulasilmustir. ilgili {ilkelerde EF’de gerceklesen sok
etkisi gecici iken, birim kok igeren serilere sahip Tiirkiye, Banglades, Misir, Iran,
Giliney Kore, Meksika, Nijerya ve Vietnam’da ortaya c¢ikan soklar telafisi
miimkiin olmayan kalict etkilere sebebiyet vermektedir.

NI11 iilkelerinde ekolojik agik 1974 yilindan itibaren baslamis ve giderek artmaya
devam etmistir. Bu yiizden 6zellikle bu sekiz iilkede ¢evre kirliligini 6nlemek igin
uygun adimlarin atilmasi ve dogru politikalarin uygulanmasi biiylik 6nem arz
etmektedir. Alinacak ortak kararlar ¢evresel politikalarin uygulanmasinda daha
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etkili ve verimli olacaktir. Karbon vergisi gibi ¢evre vergileriyle gevresel kirlilik
baski altina alinabilir. Bunun yaninda sanayi dretiminin yogun olarak
gerceklestirildigi N11 iilkelerinde fosil yakit kullaniminin yerine ¢evre kirliligine
sebebiyet vermeyen yenilenebilir enerji kaynaklarin tiiketimi i¢in gerekli altyapi
calismalar1 hizlandirilmalhidir. Ekolojik acik azaldik¢a toplumlar, gelecege daha
bir umutla bakacak ve gelecek nesillere temiz ve yasanilacak bir ¢evre
birakacaktir.
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