BOLUM 6

EKOLOJIK AYAK IZI, TICARET VE YENILENEBILIR
ENERJI ILISKISi: E7 ULKELERI ICIN PANEL KANTIL
REGRESYON ANALIZI

Aykut YAGLIKARA!

GIRIS

Insanlik tarihi boyunca kalkinmanin saglanabilmesi i¢in artan ekonomik faali-
yetler insanlarin dogaya yonelik taleplerini artirmaktadir. Ekonomik aktivitele-
rin artmasiyla birlikte enerji talebinin artmasi, dogal kaynaklarin ¢ikarilmas: ve
titkenmesi ile ¢gevrede meydana getirdigi bozukluklar kiiresel ekosistem {izerin-
de bask: olusturmaktadir (Saud vd. 2020). Sera gazi emisyonlarinin artisindan
kaynaklanan gevre bozulmalar stirdiiriilebilir kalkinmanin 6niindeki en 6nemli
sorunlardan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Literatiirde yer alan ¢evre ve eko-
nomi arasindaki iligkileri inceleyen ¢alismalarin ¢ogunda gevre gostergesi olarak
CO2 emisyonu kullanilmaktadir. Ancak bu noktada ¢evresel bozulma konusun-
da daha toplu bir gésterge ihtiyacindan kaynakli ekolojik ayak izi kullanimi yay-
ginlagmaktadir. Ekolojik ayak izi ¢evre tizerindeki insan kaynakli bozulmalar
ve gevrenin yenilenme kapasitesini insan temelli titketimle karsilagtirmaktadir
(Zafar vd., 2019). Uretim ve tiiketim kaynakli dogrudan ve dolayli etkilerin elde
edilmesinde daha iyi olan ekolojik ayak izi gostergesi kullanilmaktadir. Erwing
vd. (2010) insanlarin kaynak tiretimi yani biyokapasiteleri tiiketimlerinin altinda
kalmaya baslamasindan dolay: sera gazlar1 ve atiklarinin artmasina, kaynaklarin
tiikenmesine ve ekosistemin biiyiik zarar gormesine neden olmaktadir. Ulkelerin
daha yiiksek ekonomik bilyiime saglayabilmek i¢in, artan ekonomik faaliyetle-
riyle birlikte ticaret hacimleri de artmaktadir. Ayn1 zamanda ekonomik faaliyet-
lerin artmasiyla birlikte daha fazla tiretim ve tiiketim gerceklesmekte bu durum
da enerji tiiketimini artirmaktadir. Artan enerji tiiketiminin kullanim bigimlerine
gore ise cevreye olan etkileri degismektedir.

Zaidi vd. (2019) ekonomik biiyiimeyi en 6nemli olgu olarak goren iilkelerin
ekonomik igbirliklerini artiric1 anlagmalar imzaladiklarini ifade etmektedir. Kii-
resellesme ve bu anlagmalarin etkisiyle artan ticaret hacimleri ile ekonomik bii-
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ylimeyi artirmaya ¢aligmaktadirlar. Ekonomik iligkilerin artmasiyla birlikte eko-
nomik bilyiime ve ticaretin meydana getirdigi digsalliklardan kaynakli bir takim
cevresel degisikler meydana gelmektedir. Ekonomik biilyiime ve ticari iliskilerden
kaynakl: ortaya c¢ikan bu digsalliklarin en az diizeyde gevreye zarar vermesi iste-
nilen sonugtur. Bu noktada en 6nemli konu iiretim artistyla birlikte artan enerji
tilketiminin saglandig1 kaynaklar belirlenmesi olmaktadir.

Kiiresel ekonomiler, kalkinma diizeylerini artirmak ve rekabet avantaji elde
edebilmek i¢in ekonomik biiyiime diizeylerini artirmalar1 gerekmektedir. Ekono-
mik biiylime oranlarinin artirilabilmesi i¢inde gerekli olan iiretim artiginin en
onemli ve vazgecilmez unsuru ise enerjidir. Ulkelerin enerji kullanim tiirlerine
gore gevre lizerinde yarattig1 etkiler farklilagsmaktadir. Fosil yakitlarin agir1 tiiketi-
mi, diger insan faaliyetleriyle birlikte, siirdiirtilebilir kalkinmay1 tehdit eden iklim
degisikligine ve ekolojik dengesizlige neden olmaktadir (Saud vd. 2020). Artan
enerji ihtiyaciyla birlikte iilkelerin ¢evreye olan etkilerinin daha az oldugu bilinen
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmeleri ekosistemde yasanilacak bozulma-
larin 6niine gegmektedir.

Insan taleplerinin artmasi ve buna bagli bir sekilde diinya ekonomilerinin
gelismesi gevre iizerinde bir takim bozucu etkiler meydana getirmektedir. E7
(Emerging Seven) iilkeleri ise 2016 yilindan bu yana en yiiksek biiyiime oranina
sahip yedi gelismekte olan (Brezilya, Cin, Endonezya, Hindistan, Meksika, Rus-
ya ve Tiirkiye) tilkeden olusmaktadir. E7 tilkeleri diinyanin en ¢ok karbondioksit
emisyonuna neden olan ilk 20 iilke arasinda yer almakta ve sahip olduklari biiyii-
me potansiyelleriyle gelecekte daha fazla enerji talep etmeleri kaginilmaz olacak-
tir (Tao vd., 2021). Bu ¢alismada gevre kalitesi gostergelerinden biri olan ekolojik
ayak izi, kisi bagina gelir, ticaret ve yenilenebilir enerji arasindaki iligki E7 (Emer-
ging Seven) iilkeleri (6rnekleminde 1992-2017 donemi i¢in incelenmektedir. Ca-
lismanin analiz kisminda yatay kesit bagimliligi, homojenlik, duraganlik, panel
esbiitiinlesme ve panel kantil regresyon testleri uygulanmaktadir. Bu ¢alismada
cevre kalitesi gostergesi olarak ekolojik ayak izinin kullanilmasi, gelismekte olan
E7 iilkelerinde bu iliskinin incelenmesi ve analizde panel kantil yonteminin kulla-
nilmasi diger ¢alismalardan farklilik yaratmaktadir. Bu ¢aligmanin geri kalan kis-
mi su sekilde ilerlemektedir. Ikinci boliimde ekolojik ayak izi ile ilgili caligmalarin
yer aldigi literatiir tarama yer almaktadir. Ugiincii boliimde veri seti, ekonometrik
yontem ve analiz sonucu elde edilen bulgular yer almaktadir. Son bélim olan
dordiincii boliimde ise sonuglar ve politika dnerileri yer almaktadir.
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LITERATUR TARAMA

Cevre ve ekonomi arasindaki iliskilerin ekolojik ayak izi degiskeni 6zelinde ele
alindig1 galigmalardan bazilarina literatiir tarama kisminda yer verilmektedir.
Langnel vd. (2021) dogal kaynak, gelir esitsizligi ve beseri sermayenin ekolojik
ayak izi tizerindeki etkilerini Bat1 Afrika Devletleri Ekonomik Toplulugu iiye
tilkeleri i¢in incelemektedir. Elde edilen Genisletilmis Ortalama Grup tahminci
sonuglarina gore gelir esitsizliginin Benin’de ¢evreyi bozucu etkisine ulasilirken,
Burkina Faso, Nijerya ve Senegal’de ¢evre tizerinde olumlu etkisinin oldugu so-
nucuna varilmaktadir. Beseri sermaye degiskeninin ise ekolojik ayak izi tizerin-
deki etkisi Burkina Faso ve Gambiya’da cevre kalitesini artirdig1 sonucuna ulagil-
maktadir. Dogal kaynak bollugunun ise Kamerun ve Nijerya’da ekolojik ayak izi
tizerinde negatif etki yaratirken, ¢cevreyi bozucu oldugu tespit edilmektedir.

Doytch (2020) gelismis ve gelismekte olan iilkeler 6rnekleminde dort farkli
ekolojik ayak izi ve dogrudan yabanci yatirimlarin iliskisini alt1 farkli sektor icin
dinamik panel modeli ile incelemektedir. Elde edilen bulgulara gore ytiksek gelirli
tilkeler dogrudan yabanci yatirimin tiiketim ile ilgili olan ekolojik etkilerini yasar-
ken, diisiik ve orta gelirli iilkeler ise dogrudan yabanci yatirimlarin iiretimle ilgili
olan ekolojik etkilerini yasamaktadir. Ayni zamanda, orta gelirli tilkeler dogrudan
yabanci yatirimlar tarafindan olusturulan ihracat ilintili ekolojik ytikiin kayna-
gidir. Diger bir 6nemli bulgu da, finansal olmayan hizmetlere yonelik dogrudan
yabanci yatirimlar, iiretime yonelik dogrudan yabanci yatirimlara gore ekolojik
olarak daha zararlidir.

Yang vd. (2021) en yiiksek saglik harcamasina sahip on iilke 6rnekleminde
sanayilesme, kiiresellesme ve ekonomik biiyiimenin ekolojik ayak izi {izerinde-
ki etkilerin, STIRPAT modeli gergevesinde incelemektedir. Elde edilen bulgulara
gore, sanayilesme, ekonomik biiyiime ve saglik harcamalarinin ekolojik ayak izini
olumsuz etkiledigi sonucuna ulagilirken, kiiresellesme ve kentlesmenin gevresel
zarar1 azalttig1 sonucuna ulagilmaktadir. Ayrica nedensellik testi sonuglarina gore,
saglik harcamalari, kentlesme, sanayilesme ve ekolojik ayak izi arasinda ift yonli
bir nedensellik iliskisine ulasilirken, ekonomik biiytime ve kiiresellesmeden eko-
lojik ayak izine dogru tek yonlii nedensellik iliskisine ulagilmistir.

Khan vd. (2022) yoksulluk, gelir esitsizligi ve ekolojik ayak izi arasindaki ilis-
kiyi 2006-2017 donemi gelismekte olan 18 Asya iilkesi kapsaminda incelemekte-
dir. Elde edilen ampirik sonuglara gore, yoksul ¢alisan sayisinin artmasi ekolojik
ayak izini olumsuz yonde etkileyerek ¢evresel bozulmay: artirmaktadir. Bununla
birlikte gelir esitsizliginin artmas: da gelismekte olan Asya iilkelerinde ekolojik
ayak izini olumsuz yonde etkileyerek cevresel bozulmayi artirmaktadir. Caligma-
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da incelenen Cevresel Kuznets Egrisi’nin ele alinan 6rneklem dahilinde ters U
seklinde oldugu sonucuna ulagilmaktadir.

Ikram vd. (2021) Japonya genelinde ekonomik karmasiklik ve ekolojik ayak izi
degiskenlerini temel alarak ekonomik faaliyetlerin ¢evre {izerindeki etkisini in-
celemislerdir. Kantil ARDL modeli kullandiklar1 analize gore, ¢evre ve ekonomik
biiylime arasinda kisa ve uzun dénemde asimetrik pozitif bir iliski oldugu sonu-
cuna ulagilmaktadir. Bununla birlikte, Granger nedensellik sonuglarina gore de,
ekolojik ayak izi, ekonomik karmasiklik ve ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii
iliski oldugu tespit edilmistir.

Usman vd. (2021) en fazla emisyon ortaya ¢ikaran 15 {ilkeyi dahil ettikleri 6r-
neklemde 1990-2017 yillar1 aras i¢in ekolojik ayak izi, finansal gelisme, yenile-
nebilir ve yenilenemeyen enerji arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Genisletilmis
Ortalama Grup tahmincisi sonuglarina gore, finansal gelisme, ticari agiklik ve ye-
nilenebilir enerjinin ekolojik ayak izi {izerinde olumlu etki meydana getirdigi ve
cevre bozulmalarini azalttig1 sonuglarina ulagilmaktadir. Ekonomik biiytime ve
yenilenemeyen enerji artiginin ise ekolojik ayak izini olumsuz etkiledigi ve gevre-
sel bozulmayi artirdig1 sonucuna ulagilmaktadir. Ayrica nedensellik testi sonug-
larina gore, ekolojik ayak izi, ekonomik biiyiime, finansal gelisme ve yenilenebilir
enerji arasindaki ¢ift yonlii nedensellik iliskisi oldugu tespit edilmistir.

Sharif vd. (2020) 1965-2017 dénemi igin Tiirkiye nin ekolojik ayak izi, yeni-
lenebilir enerji, yenilenemez enerji iliskisini Kantil ARDL yaklasim1 kullanarak
incelemektedir. Yenilenebilir enerjinin uzun dénemde her bir kantilde ekolojik
ayak izini azalttig1 bulgular: elde edilmektedir. Ekonomik biiytime ve yenilenme-
yen enerjinin ise kantillerin hepsinde uzun vadede pozitif yonde etkiledigi sonug-
larina ulagilmaktadir. Bununla birlikte nedensellik testi sonuglarina gore, ekolojik
ayak izi, yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji, ekonomik biiylime arasinda cift
yonli nedensellik iliskisi bulunmaktadir.

Ahmed vd. (2020) G7 iilkeleri icin 1971-2014 dénemi verilerini kullanarak
ekolojik ayak izi, beseri sermaye ve kentlesme iliskisini incelemektedir. Elde edi-
len panel veri analiz sonuglarina gore, beseri sermaye artislarinin ekolojik ayak
izini azalttigl, kentlesmenin ise ekolojik ayak izini artirdig1 tespit edilmistir. Ay-
rica, enerji titketimi, ekonomik biiytime ve ithalat ¢evresel bozulmayi artirirken,
ihracat ve dogrudan yabanci yatirimlar ¢evresel bozulmay1 azalmaktadir. Uygu-
lanan nedensellik testinin sonuglarina gore ise, ekonomik biiyiime, kentlesme ve
beseri sermaye arasinda c¢ift yonlii nedensellik iliskisi bulunurken, kentlesme ve
beseri sermayeden ekolojik ayak izine dogru tek yonlii nedensellik iliskisi bulun-
maktadir.
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Salman vd. (2022) kentlesmenin ekolojik ayak izi tizerindeki etkileri niifus,
ekonomik bilyiime ve yenilenemeyen enerji degiskenleri de modele dahil edile-
rek 1980-2017 donemi i¢in ASEAN-4 iilkelerinde incelenmektedir. Kentlesme ve
ekolojik ayak izi arasindaki iliskinin hem kisa hem de uzun dénemde ters U sek-
linde bir iliski meydana getirmedigi ve Tayland ve Endonezya’da kentlesmenin
ekolojik ayak izi tizerindeki etkisinin daha yiiksek oldugu sonucuna varilmakta-
dir. Ekonomik biiylime, niifus ve yenilenemeyen enerji ekolojik ayak izini artirir-
ken, yenilenebilir enerji ise ekolojik ayak izini azaltmaktadir. Ayrica, ASEAN-4
tilkelerinde ekolojik ayak izi ve kentlesme arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisine
ulasilmaktadir.

Usman vd. (2021) 1980-2018 donemi arasinda BRICS-T {ilkelerinde ekolojik
ayak izi, finansal gelisme, yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kullanimi arasin-
daki iliski incelenmektedir. Elde edilen analiz sonuglarina gore, yenilenemeyen
enerji kullaniminda ve finansal gelismede meydana gelen artislar ekolojik ayak
izini artirmaktadir. Yenilenebilir enerji kullaniminin artmas: ise ekolojik ayak
izini azaltirken uzun donemde cevresel kaliteyi artirmaktadir. Bununla birlikte
nedensellik testi sonuglari, ekolojik ayak izi ve finansal gelisme arasinda ¢ift yonli
nedensellik iligkisi oldugunu gostermektedir.

Alvarado vd. (2021) dogal kaynak kiralarin ve ekonomik karmagikligin eko-
lojik ayak izi izerindeki etkilerini kiiresellesme, esitsizlik, ticaret ve kredi kontrol
degiskenlerini kullanarak Latin Amerika i¢in incelemektedir. Dogal kaynak kira-
lar1 ve ekonomik karmagikligin ekolojik ayak izi {izerinde heterojen bir etkiye sa-
hip oldugu sonucuna ulasilmistir. Esitsizlik diizeyinin yiiksek oldugu durumlarda
ekolojik ayak izi tizerindeki dogal kaynak kira etkilerinin alt kantillerde artirici,
tist kantillerde ise azaltici etkisi oldugu sonucuna ulagilmaktadir.

Caglar vd. (2021) gevresel bozulmanin en fazla oldugu 10 tilkede ekolojik ayak
izi, bilgi ve iletisim teknolojileri, yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketimi,
finansal gelisme ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi incelemektedir. Elde
edilen panel ARDL test sonuglarina gore, yenilenebilir enerji tiiketimi, finansal
gelisme ve bilgi ve iletisim teknolojilerindeki artislarin ¢evre bozulmalarini azalt-
t1g1, yenilenemeyen enerji titketiminin ise ¢evre bozulmalarini artirdig; ifade edil-
mektedir.

Alvarado vd. (2021) ticaret, tarim ve Ar-Ge’nin ekolojik ayak izi tizerindeki
etkilerini 1996-2016 donemi dahilinde 77 tilke i¢in panel veri analiz yontemiyle
incelemektedir. Analiz sonuglarina gore ekolojik ayak izi, Ar-Ge, ticaret ve tarim
arasinda uzun donemli istikrarli bir iligki oldugu tespit edilmistir. Ayrica, ekolojik
ayak izi ve Ar-Ge arasinda cift yonlii nedensellik iliskisi oldugu tespit edilmistir.
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Dogu Asya, Pasifik bolgesi, Orta Dogu ve Kuzey Afrika’da ekolojik ayak izinden
Ar-Ge’ye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi varken, Kuzey Amerika, Avrupa
ve Orta Asya’da Ar-Ge’den ekolojik ayak izine dogru tek yonlii nedensellik ilis-
kisi bulunmaktadir.

Sharma vd. (2021) 1990-2015 dénemi igin sekiz gelismekte olan Giiney ve Gii-
neydogu Asya iilkesinde kisi basina gelir, yenilenebilir enerji, yasam beklentisi ve
niifus yogunlugunun ekolojik ayak izi tizerindeki uzun ve kisa vadeli etkilerini
CS-ARDL yaklagimi kullanarak incelemistir. Calisma sonuglarina gore, yenilene-
bilir enerji kullaniminin ekolojik ayak izini azalttig1, niifusun yogunlugunun art-
masinin ise gevreyi bozucu etki yaptig1 tespit edilmistir. Ayni1 zamanda, ekolojik
ayak izi ve kisi bagina diisen gelir arasindaki iliskinin N seklinde oldugu ve bu
durumunda diisiik kirlilik yogunluklu enerji kaynaklarinin kullanilmasinin tes-
vik edilmesi gerektigini ifade etmektedir.

VERI VE YONTEM

Veri

Bu ¢aligmada ekolojik ayak izi, ekonomik biiyiime, ticaret ve yenilenebilir enerji
arasindaki iliski 1992-2017 donemi i¢in E7 (Emerging Seven) tilkeleri (Brezilya,
Cin, Endonezya, Hindistan, Meksika, Rusya ve Tiirkiye) incelenmektedir. Calis-
manin analiz kisminda yatay kesit bagimlilig1, homojenlik, duraganlik, esbiitiin-
lesme ve kantil regresyon testleri uygulanmaktadir. Ekolojik ayak izi verisi Global
Footprint Network veri setinden, kisi balina gelir, ticaret ve yenilenebilir enerji
verisi ise Diinya Bankasi veri setinden elde edilmektedir. Degiskenlere ait bilgile-
rin yer aldig1 Tablo 1 agagida yer almaktadir:

Tablo 1. Degiskenlere Ait Bilgiler

Degisken Kisaltmas1  Birim Kaynak
Ekolojik Ayak izi ~ ECF Kisi basina Ekolojik ayakiizi - oy

titketimi
Kisi Bagina Gelir GDP Kisi bagina GSYIH sabit 2015$  Diinya Bankast
Ticaret TRD % GSYIH Diinya Bankasi
Yenilenebilir Enerji RNW % toplan enerji tiiketimi Diinya Bankas1

Galigmada kullanilan ekolojik ayak izi, kisi basina GSYIH, ticaret ve yenilenebilir
enerji degiskenlere ait verilerin logaritmalar1 alinarak analizde kullanilmaktadir.
Bu degiskenlere ait tanimlayici istatistikler Tablo 2°de gosterilmektedir:
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Tablo 2. Tanimlayic Istatistikler

Degiskenler Inecf Ingdp Intrd Inrnw
Mean 0.849 8.385 3.747 2.957
Median 1.000 8.780 3.867 3.179
Max. 1.922 9.378 4.705 4.047
Min. -0.245 6.301 2.749 1.163
Std. Dev. 0.538 0.853 0.374 0.896
Skewness -0.367 -0.848 -0.709 -0.661
Kurtois 2.352 2.442 2.975 2.282
Jarque-Bera 7.274 24.187 15.292 17.185
Olasilik 0.026 0.000 0.000 0.000
Gozlemler 182 182 182 182
Ekonometrik Yontem

Bu ¢alismanin yontem kisminda ilk olarak degiskenlerin yatay kesit bagimliliklar:
ve egim homojenlikleri test edilmektedir. Ardindan yatay kesti bagimlilig1 ve he-
terojenlik sorunlarini varsayan duraganlik ve esbiitiinlesme testi uygulanmakta-
dir. Son olarak kisi basina gelir, ticaret ve yenilenebilir enerjinin ¢evre iizerindeki
etkilerini gorebilmek i¢in panel kantil regresyon testi uygulanmaktadur.

Yatay Kesti Bagimliligi ve Egim Homojenligi Testi

[lk olarak iilkeler arasindaki ekonomik, sosyal ve politik etkilesimlerden kaynak-
lanan kargilikli bagimlilik, elde edilen bulgularin yanli olmasi problemini ortaya
¢ikarmaktadir. Yatay kesitler arasinda meydana gelen bu bagimlilik problemin in-
celenebilmesi i¢in Breusch ve Pagan (1980) LM testi ve Peseran (2004) CD testi
analizde kullanilmaktadir. Breusch ve Pagan (1980) LM testi ve Peseran (2004)
CD testine ait modeller asagidaki sekilde formiile edilmektedir:

CDpp =T X0y i1 PY; (1)

1

CDpy = NON-1) P Zy:Hl(Tﬁizj -1 (2)

Yukarida yer alan Esitlik (1) ve Esitlik (2)’de, T zaman boyutunu, N 6rneklem
boyutunu gosterirken, pij i tilkesi ve j iilkesi arasindaki artiklarin ikili korelasyon
tahminini gostermektedir. Ikinci olarak analizde egim heterojenlik probleminden
kaynaklanabilecek yanli sonuglar1 énleyebilmek igin, egim katsayilarinin homo-
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jenligi Peseran ve Yamagata (2008) tarafindan onerilen delta egim homojenligi
testi kullanilmaktadir. Egim katsayilarinin heterojen mi yoksa homojen mi ol-
dugunun test edildigi Peseran ve Yamagata (2008) A testine ait modelin formiilii
agagida gosterilmektedir:

A= VN 3)
— N™15-k
Aga j= \/N(—) (4)

2k(T-K—-1)
T+1

Eger analizde kullanilan 6rneklem kiigtikse daha iyi sonuglar veren A testi
kullanilmalidir. Peseran ve Yamagata (2008) testlerine ait hipotezler ise:

H,: B, = Egitim katsayilar: homojen ve

H, : B, # B Egitim katsayilar: heterojen seklindedir.

Tablo 3. Yatay Kesit Bagimliligi ve Homojenlik Testi Sonuglar:

Yatay Kesit Bagimlilig: Testi

Inecf Ingdp Intrd Inrnw
LM test  145.359(0.000)*  459.885(0.000)*  155.205(0.000)*  297.803(0.000)*
CD test  19.189(0.000)* 67.721(0.000)* 20.708(0.000)* 42.711(0.000)*

Homojenlik Testi
Test A A
LM . .
istatistik 3.880 (0.000) 5.000 (0.000)

Not: * %1 anlamlilik diizeyine gore bos hipotezin reddini gostermektedir.

Tablo 3’te LM ve CD test istatistik degerlerine gore degiskenlerde yatay kesit
bagimlilig1 yoktur seklinde olan bos hipotez reddedilmektedir. Lnecf, Ingdp, Intrd
ve Inrnw degiskenlerinin hepsinde iilkeleraras: etkilesimden kaynaklanan yatay
kesit bagimlilig1 yer almaktadir. Ardindan yapilan egim homojenlik test sonuglar1
da yukarida Tablo 3’te yer almaktadir. Delta LM test istatistik sonuglarinin her
ikisine gore de egim katsayilar1 homojendir bos hipotezi reddedilmekte ve egim
katsayilarinin heterojen oldugu sonucuna ulagilmaktadr.

Duraganlik Testi

Yatay kesit ve egim homojenlik testlerinin ardindan degiskenlerin birim kok ige-
rip icermediklerinin kontrol edilmesi gerekmektedir. Analizin bu adiminda yatay
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kesit bagimlilig1 sorununu da hesaba katan ikinci nesil birim kok testlerinden Pe-
seran (2007) CIPS testi kullanilmaktadir. CIPS testi bireysel CADF istatistiklerine
dayali olarak hesaplandigindan oncelikle CADF testine ait model asagida goste-
rilmektedir:

AYy = a; + bYeq + ciYeq + gAY + gy (5)

= S 1

Y degisken olarak kabul edildiginde, Y: = % N Y., AY= 52?:1 AY¢  iken,
hata terimini gostermektedir. Bireysel CADF istatistiklerinden tiretilen CIPS tes-
time ait model agagidaki sekilde formiile edilmektedir:

CIPS N~1¥N . CADF; (6)

CIPS testine ait bos hipotez degiskenin duragan olmadig seklinde iken, alter-
natif hipotez ise degiskenin duragan oldugunu varsaymaktadir.

Tablo 4. Duraganlik Testi Sonuglar1

Inecf Ingdp Intrd Inrnw
Diizey -0.810(0.209) 0.358(0.640) -2.489(0.007)*  -0.105(0.458)
Birinci Fark  -4.383(0.000)*  -2.102(0.018)**  -5.623(0.000)*  -2.482(0.007)*

Not: * ve ** sirasiyla %1 ve %5 anlamlilik diizeyine gore bos hipotezin reddini gostermektedir.

Tablo 4’te yer alan CIPS testi sonuglarina gore Inecf, Ingdp ve Inrnw degisken-
lerinin diizey degerlerinde birim kok vardir bos hipotezi reddedilememekte, de-
giskenlerin birinci farklar1 alindiginda ise duragan hale gelmektedirler I(1). Lntrd
degiskeninin diizey degerinde birim kok vardir bos hipotezi reddedildiginden
dolayi, degisken diizey degerinde duragandir 1(0).

Panel Esbiitiinlesme Testi

Ardindan analizde degiskenlerin uzun dénemde istikrarli bir sekilde birlikte ha-
reket edip etmediklerinin arastirilmasi i¢in esbiitiinlesme testi uygulanmaktadir.
Yatay kesit bagimlili§1 sorununu varsayarak olusturulan Westerlund (2007) panel
esbiitiinlesme testi kullanilmistir. Westerlund (2007) esbiitiinlesme testinin da-
yandig1 hata kontrol modeli su sekilde formiile edilmektedir:

Ay = 6idt + @iYie1 + AiXieq + Z?il ©ijAyie_j + Z?io YijAxi_j+ e (7)
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Yukaridaki Esitlik (7)’de yer alan 6, d, ve ¢, ve sirasiyla parametrelerin vekto-
rii, deterministik bilesenler ve hata diizeltme parametrelerini gostermektedir. Ar-
dindan, egbiitiinlesmenin varligini belirleyebilmek i¢in dort test olusturulmustur.
Bu testlerden ikisi grup ortalama istatistiklerinden olusmakta ve asagidaki sekilde
formiile edilmektedir:

1 TQ;
ve Ga = E ‘lN=1 &i(l) (8)

G =lyN _@
T N&i=lsp@y

Esitlik (8)’de standart hata olarak seklinde gosterilmektedir. Ardindan panel
istatistiklerinden olusan iki teste ait formiiller asagida gosterilmektedir.

a

T T SE@) Fa=Ta ©)
Tablo 5. Panel Esbiitiinlesme Testi Sonuglar1
Gt Ga Pt Pu
Z-degeri -0.233 0.269 -3.710 -2.672
Olasilik Degeri 0.001* 0.606 0.000* 0.004*
Robust Olasilk 4 4gux 0.005* 0.030% 0.023**
Degeri

Not: * ve ** sirastyla %1 ve %5 anlamlilik diizeyine gore bos hipotezin reddini gostermektedir.

Tablo 5’te yer alan panel esbiitiinlesme sonuglarina gore, yatay kesit bagimlili-
g1 altinda daha giivenilir sonuglar veren robust olasilik degerlerine gore esbiitiin-
lesme yoktur bos hipotezi reddedilmektedir. Degiskenlerin uzun dénemde birlik-
te istikrarli bir sekilde hareket ettikleri anlagilmaktadir.

Panel Kantil Regresyon Testi

Ardindan analizsin son kisminda degiskenlerin ekolojik ayak izi tizerindeki etki-
lerini gérebilmek i¢in kantil regresyon modeli kullanilmaktadir. Kantil regresyon
yontemi ilk olarak Koenker ve Bassett (1978) tarafindan standart regresyon yon-
teminin bir uzantis1 olacak sekilde ortaya konulmustur. Bagimsiz degiskenlerin
tek bagina ortalamasi yerine bir bagimli degiskenin dagilimi iizerindeki kapsaml
etkilerini tanimlayabilmekte ve aykir1 degerler oldugunda ve rastgele hata terimi-
nin normal dagilim olmadig1 durumlarda daha iyi sonuglar vermektedir. Kantil
regresyon modeli Koenker ve Basset (1978) genel anlamda asagida gosterilen iki
model seklinde formiile edilmektedir:
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Quant, (Vit/ X;r) = XitBeo

(10)

(11)

Yukarida yer alan Esitlik (10) ve (11)’de t zamany, i bireyi, 8 parametrelere ait

tahminlerin vektoriini, u hata terimleri vektorun, Quant, v/ Xit) x degiskeninin

degiskenine gore kosullu dagilimini her bir kantilde gostermektedir.

Tablo 6. Panel Kantil Testi Sonugclar:

Ingdp Intrd Inrnw

OLS 0.390(0.000)* -0.225(0.000)* -0.294(0.000)*
0.10  0.463(0.000)* -0.094(0.176) -0.004(0.928)
0.20  0.462(0.000)* -0.124(0.122) -0.089(0.231)
0.30  0.469(0.000)* -0.128(0.144) -0.114(0.149)
0.40  0.458(0.000)* -0.170(0.100) -0.189(0.016)**

Kantiller ~ 0.50  0.394(0.000)* -0.212(0.060)** -0.249(0.000)*
0.60  0.320(0.000)* -0.326(0.005)* -0.315(0.000)*
0.70  0.305(0.000)* -0.316(0.001)% -0.334(0.000)*
0.80  0.321(0.000)* -0.266(0.001)* -0.324(0.000)*
0.90  0.328(0.000)* -0.237(0.009)* -0.369(0.000)*

Not: * ve ** sirastyla %1 ve %5 anlamlilik diizeyine gore bos hipotezin reddini gostermektedir.

Tablo 6’da yer EKK yontemi kullanilarak elde edilen panel regresyon sonugla-
rina gore, kisi basina gelir, ticaret ve yenilenebilir enerji degiskenlerinin ekolojik
ayak izi tizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamlidir. Kisi bagina gelir ekolojik
ayak izini artirirken, ticaret ve yenilenebilir enerji ekolojik ayak izini azaltmakta-
dir. Tablo 6’da yer alan panel kantil testi sonuglarina gore ise, kisi basina gelirin
ekolojik ayak izi tizerinde biitiin kantillerde istatistiksel olarak anlamli ve artiric1
etkisi bulunmaktadir. Fakat kisi bagina gelirin ekolojik ayak izi tizerindeki etkisi
diisiik kantil degerlerinde daha ytiksekken, yiiksek kantil degerlerinde daha dii-
stiktiir. Ticaretin ekolojik ayak izi izerindeki etkisi ise biitiin kantiller i¢in azaltic1
bir etkiye sahipken, diisiik kantil degerlerinde istatistiksel olarak anlamli sonuglar
vermezken yiiksek kantil degerlerinde istatistiksel olarak anlamli sonuglar ver-
mektedir. Yenilenebilir enerji de yine ayni sekilde ekolojik ayak izi izerinde biitiin
kantillerde negatif etkiye sahipken, diisiik kantil degerlerinde anlamli sonuglar
vermezken yiiksek kantil degerlerinde anlamli sonuglara vermektedir. Asagidaki
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tabloda ise panel kantil regresyon analizi sonucunda elde edilen ekolojik ayak izi
bagimli degiskeni iizerinde kisi bagina gelir, ticaret ve yenilenebilir enerji bagim-
s1z degiskenlerinin etkilerinin kantil dagilimlar: gosterilmektedir.

[=] (=]
S ©
- o
[=3 j=)
Q4 o
3 IS)
%G oo
0O T
oo 2o
s -
8 & -
o (=]
8 | i~
< o
T T T T T T T T T T T T T T T T ¥ T
1 @& & «w & 83 7 & 8 7 2 & £ H5 & o & 8
Quantile Quantile
(=] (=]
o N
o o
o o
= S A
o o
28 8.
=S =5
(=} (=)
< | <
< <
o (=)
© s
C|> T T T T T T T T T C|> T T T T T T T T T
a 2 &8 4 3 & 7 o4& 8 A4 2 8 4 8 5 o & 8
Quantile Quantile

Sekil 1. Ekolojik Ayak izi Degiskeninde Farkli Bagimsiz Degiskenlerin Kantil Dagilimlar
Not: Gri alan kantil tahminleri i¢in giiven araligini belirtmektedir. Noktali ¢izgiler EKK
katsayisinin %95 anlamlilik diizeyini gostermektedir. Gri alanin ortasindan gecen yesil
cizgi ise kantil regresyon tahminleri i¢in %95 giiven seviyesini temsil etmektedir.

SONUC

Kiiresel anlamda ekonomiler kendi toplumlarinin refah seviyesini yiikseltmek
i¢cin ekonomik bilyiimeyi siirdiiriilebilir ve yiiksek diizeyde olmasini talep eder-
ken, artan iiretim kapasiteleriyle daha fazla enerjiye ihtiya¢ duymaktadir. Ayn
zamanda bu iilkelerin kiiresel etkilesimlerinin de etkisiyle ticaret hacimleri art-
maktadir. Bu sebeple ekonomik aktivitelerin merkezinde yer alan olgulardan olan
kisi basina gelir, ticaret ve enerjinin kullaniminin gevreye olan etkilerinin de in-
celenmesi gerekmektedir. Bu ¢aliymada gelismekte olan E7 tilkeleri kullanilarak
1992-2017 yillar: arasini kapsayan dénem igin kisi bagina gelir, ticaret ve yeni-
lenebilir enerjinin ¢evre tizerindeki etkileri ekolojik ayak izi gostergesi bagimh
degisken olacak sekilde modele dahil edilerek incelenmektedir. Calismanin analiz
kisminda ilk olarak Breusch ve Pagan (1980) LM testi ve Peseran (2004) CD testi
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uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore degiskenlerde yatay kesit bagimlilig
oldugu tespit edilmistir. Daha sonra uygulanan Peseran ve Yamagata (2008) del-
ta test sonuglarina gore ise degiskenlerin egim katsayilarinin heterojen oldugu
tespit edilmistir. Ardindan yatay kesit bagimliligin1 varsayan ikinci nesil birim
kok testlerinden Peseran (2007) CIPS testi kullanilmistir. Elde edilen duraganlik
testi sonuglarina gore, ekolojik ayak izi, kisi basina gelir ve yenilenebilir ener-
ji degiskenlerinin I(1), ticaret degiskenini ise I(0) oldugu tespit edilmistir. Daha
sonra yatay kesit bagimlilig1 ve egim katsayist heterojenligini hesaba katarak Wes-
terlund (2007) tarafindan gelistirilen panel esbiitiinlesme testi kullanilmaktadur.
Panel esbiitiinlesme sonucuna gore, degiskenlerin esbiitiinlesik iliskiye sahip ol-
duklar1 yani uzun déonemde birlikte hareket etmektedirler. Analiz kisminda son
olarak panel regresyon ve panel kantil regresyon testi uygulanmistir. Elde edilen
panel regresyon sonuglarina gore kisi bagina gelirin ekolojik ayak izini artirarak
gevre bozulmalarini artirdig1 sonucuna ulagilirken, ticaret ve yenilenebilir enerji
kullaniminin ise ekolojik ayak izini azaltarak gevre kalitesini artirmaktadir. Pa-
nel kantil regresyon sonuglarina gore ise, panel regresyon analizinde de oldugu
gibi kantillerin hepsinde kisi bagina gelir ekolojik ayak izini artiric etki yapmak-
ta fakat yiiksek kantil degerlerinde etki orani azalmaktadir. Ticaret degiskeninin
ekolojik ayak izi Gizerindeki etkisi yiiksek kantil degerlerinde anlamli ve azaltic1
etki meydana getirerek gevre iizerinde olumlu bir etki yaratmaktadir. Yenilene-
bilir enerjinin ekolojik ayak izi iizerindeki etkisi yine ayn sekilde yiiksek kantil
degerlerinde anlamli ve azaltici etki yaratmaktadir.

Orneklem dahilinde kullanila gelismekte olan E7 iilkelerinde kisi bagina ge-
lirin artmas: gevresel bozulmay: artirmas: bu iilkelerde ekonomik biiyiikliigiin
gevresel bozulma yaratmayacak tiretim kapasitesine ulagilamamasindan kaynak-
lanmaktadir. Beklenen yiiksek gelir diizeylerine ulasilana kadar tiretimde kulla-
nilan teknolojilerin daha gevre dostu olarak tercih edilmesi ve bu teknolojilerin
tesvik edilmesi gerekmektedir. Ayrica politika yapicilar tarafindan yiiksek gelir
diizeyinin saglanmasinda gerekli olan siirdiiriilebilir kalkinma politikalar1 olus-
turulmalidir. Ticaretin gelismekte olan iilkelerde gevre kalitesini iyilestirici bir rol
oynamasl, ele aldigimiz gelismekte olan iilkeler genelinde enerji kullanim verim-
liliklerinin artirilmasi ve daha temiz enerji teknolojilerine erisim kolaylasmasi
gibi faktorlere baglanabilir. Bu sebeple bu tilkelerde ticareti engelleyici uygulama-
lardan uzak durulmas: ve ticaretin daha fazla serbestlestirilmesi cevre kalitesini
artirict etki yapmasi beklenmektedir. Yenilenebilir enerjinin kullaniminin ¢evre
kalitesini iyilestirici rol oynamasindan dolay: gelismekte olan tilkeler yenilenebilir
enerjinin tiretilmesinin artirilmasi i¢in bu tiir altyap1 yatirimlarina yonlendiril-
melidir. Yenilenebilir enerji yatiriminin maliyeti ve siireci konusuyla uzun siire-
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de geri doniisiiniin saglanmasindan dolayi hiikiimetlerin bu siiregte yenilenebilir
enerji yatirimcilarini siibvanse etmeleri gerekmektedir.

Literatiirde ekolojik ayak izi ile ilgili bircok ¢alisma bulunmasina ragmen panel
kantil regresyon yontemi kullanilarak yapilan galisma sayis1 azdir. Ekolojik ayak
tizerinde etkileri bulunan degiskenlerin, ekolojik ayak izinin farkli kantil degerle-
rinde nasil etkiledigine dair elde edilecek sonuglar politika yapicilarin daha giive-
nilir bulgulara sahip olarak daha etkin ¢oziimler tiretmesine yardimci olacaktir.
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