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KOMUR IHRAC EDEN ULKELERDE STIRPAT MODELINE DAYALI CEVRESEL
ETKi ANALIZI

Giiller SAHIN!

Oz

Ekosistemlerin siirdiiriilebilirligine yonelik tehditleri gosteren artan sayida kanitlar, insan ve c¢evre arasindaki
etkilesimlere iligkin farkli 6l¢iim yontemlerinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu baglamda gevresel etkilerin genis
bir 6lglimii olarak yaygin sekilde kullanilan yontemlerden birisi de ekolojik ayak izi hesaplamalaridir. Kiimiilatif CO»
emisyon salinimlarinin yakit tiirlerine gore basat faktoriiniin komiir oldugu dikkate alindiginda bu ¢alisma, 1997 - 2018
donem araliginda komiir ihrag¢ eden iilkelerde ekolojik ayak izi, niifus, refah ve teknoloji parametreleri arasindaki
baglantilar1 arastirmaktadir. STIRPAT modeli ¢ergevesinde kurulan ampirik analizde, degiskenler arasindaki olasi
iliskiler i¢in panel esbiitiinlesme ve nedensellik metodolojileri takip edilmektedir. PMG-ARDL esbiitiinlesme bulgulari,
uzun vadede niifus yogunlugu, yasam beklentisi, igsizlik orani, GSYH ve kentsel niifus degiskenlerinin; kisa vadede ise
issizlik orani degiskeninin ekolojik ayak izi ile istatistiksel olarak anlamli oldugunu belirtmektedir. Bununla birlikte
niifus yogunlugu ve igsizlik orani, ekolojik ayak izini azaltirken; yasam beklentisi, GSYH ve kentsel niifus ise ekolojik
ayak izini artirmaktadir. Ayrica igsizlik oraninin ekolojik ayak izi iizerindeki kisa vadeli etkisinin, uzun vadeli etkisinden
yiiksek oldugu goriilmektedir. Dumitrescu & Hurlin nedensellik bulgulari ise ekolojik ayak izi ile niifus yogunlugu,
yasam beklentisi, igsizlik orani, GSYH ve kentsel niifus arasindaki iki yonlii aktarimi, ekolojik ayak izinden niifus
yaslanmasina dogru ise tek yonli aktarimi agiklamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ekolojik Ayak izi, Cevresel Etki Analizi, STIRPAT Modeli, Panel Esbiitiinlesme ve Nedensellik
Metodolojileri
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ENVIRONMENTAL IMPACT ANALYSIS BASED ON THE STIRPAT MODEL IN COAL
EXPORTING COUNTRIES

Abstract

The growing of evidence showing threats to the sustainability of ecosystems has led to the emergence of different
measurement methods for interactions between humans and the environment. In this context, one of the widely used
methods as a broad measure of environmental impacts is ecological footprint calculations. Considering that coal are the
dominant factor in cumulative CO2 emissions according to fuel types, this study investigates the relationships between
ecological footprint, population, affluence and technology parameters in coal exporting countries in the 1997 - 2018
period. In the empirical analysis established within the framework of the STIRPAT model, panel cointegration and
causality methodologies are followed for possible relationships between variables. PMG-ARDL cointegration findings
show that population density, life expectancy, unemployment rate, GDP and urban population variables in the long
term; in the short term, it states that the unemployment rate variable is statistically significant with the ecological
footprint. At the same time, population density and unemployment rate reduce the ecological footprint; life expectancy,
GDP and urban population increase the ecological footprint. In addition, it is seen that the short-term effect of the
unemployment rate on the ecological footprint is higher than the long-term effect. Dumitrescu & Hurlin causality
findings explain the two-way transfer between ecological footprint and population density, life expectancy,
unemployment rate, GDP and urban population, and one-way transfer from ecological footprint to population aging.
Keywords: Ecological Footprint, Environmental Impact Analysis, STIRPAT Model, Panel Cointegration and Causality
Methodologies
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Giris

Sanayi Devrimi’nden sonraki siirecte antropojenik faaliyetlerin artmasi ve dogal sermayenin asir1
kullanimi, su, enerji, altyapr ve diger dogal kaynaklara olan talebi artirmis; bu durum ise iklimin
degismesine, arazilerin asinmasina, ekolojik tahribata, biyolojik ¢esitliligin azalmasina ve kirliligin
artmasina neden olmustur (Usman, Ozturk ve Naqvi, 2022: 1). Sureg icerisinde belirtilen gevresel
sorunlar, tim diinya tlkelerinde giderek énemli ekonomik ve sosyal sorunlar meydana getirmistir.
Dolayistyla tilkelerin siirdiiriilebilir biiyiimeleri ve kiiresel Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerine
ulagmalarinda kilit bir zorluk olusturmustur. Bu kapsamda ekosistem ve canlilar arasinda saglikli
bir iliskiyi siirdiirmenin temel amaci, ekonomi, siyaset, toplum ve ekolojik ¢evrenin biitiinciil bir
yaklasimla siirdiiriilebilir kalkinmaya dahil edilmesidir. Ekolojik ¢evre, ekonomik gelismenin
maddi temelidir ve ekolojik ¢evrenin korunmas: tiretkenligi artirmaktadir. Hizli ekonomik biyume
ile kaynaklarin arz ve talebi arasinda giderek daha belirgin hale gelen celiskinin arka planinda,
gelisme baskisini etkin bir sekilde hafifletmek ve siirdiiriilebilir kalkinmayi tesvik etmek zorunludur
(Li, Xiao ve Tian, 2022: 1). Insanoglu giinimiize kadar blylk bir cevresel maliyetle ekonomik
refaha ulagmistir, ancak ekolojik ayak izinin kiigiiltilememesi durumunda siirdiiriilebilir
kalkinmanin devam etmeyecegi de agiktir.

Cevresel sorunlarin aciliyetine ve blyikliigiine bagl olarak, siirdiiriilebilir kalkinma ve cevre
korumaya yonelik politikalar diinya capinda biiyiik bir ilgi gérmiis; ¢evrecilerin, ekonomistlerin,
karar vericilerin ve farkli platformlardan pek ¢ok aragtirmacinin odak noktasi haline gelmistir. Bu
noktada, cevresel etki analizlerinde cevre kalitesinin gostergeleri olarak CO,, SOz, CHs, PM ve
ormansizlasma gibi birgok parametrenin literatiirde siklikla kullanildig1 gériilmektedir. Ozellikle
karbon emisyonlarin1 ¢evre kalitesinin bir gdstergesi olarak kullanmak, ekolojik ayak izinden
yararlanarak ekolojik muhasebe ve biyolojik kapasite, ¢evresel bozulmanin daha genis bir 6l¢iisii
olarak yaygin sekilde kabul edilmektedir. Ancak 6zellikle toprak, petrol, orman ve madencilik gibi
kaynak stoklar1 i¢in CO2 emisyonlarinin yetersiz bir gdsterge olarak goriinebilecegi belirtilmektedir.
Bununla birlikte siirdiiriilebilir kalkinma ekseninde ¢evresel bozulmaya odaklanmak i¢in kapsamli
bir gostergeye ihtiyac oldugu sdylenmektedir. Ozellikle ekolojik siirdiiriilebilirlige ek olarak
cevresel bozulmanin belirlenmesinde ekolojik ayak izinin kullanilmasi énerilmektedir. Cevresel
bozulmanin daha kapsamli bir gostergesi olarak kabul edilen ekolojik ayak izi, ¢evre ve ekonomi
caligmalarinda genel bir gevresel parametre 6zelligine sahiptir. Benzer sekilde Hiikiimetler arasi
Iklim Degisikligi Paneli Raporu’nda da ‘iklim degisikligi, arazi bozulmasi, ¢dllesme, gida
giivenligi, siirdiiriilebilir arazi yonetimi ve karasal ekosistemlerdeki sera gazi akislar’ i¢in diinya
capindaki ekolojik tasima kapasitesi lizerindeki baskiyr azaltmaya yonelik girisimler tavsiye
edilmektedir (Basoglu, 2018: 134; Usman ve digerleri, 2022: 1-2; Yurtkuran, 2020: 204).

Bu ¢alisma, 1997-2018 donem araliginda komiir ihra¢ eden iilkelerde ekolojik ayak izi, niifus, refah
ve teknoloji parametreleri arasindaki baglantilar1 arastirmaktadir. Calisma, giris boliimiiniin
ardindan bes bolimden meydana gelmektedir. Birinci boliimde ekolojik ayak izi kavrami
tanitilmakta, sonrasinda ampirik analize temel olusturan veri seti ve metodoloji belirtilmektedir.
Uciincii béliimde alan yazin incelemesine yer verilmekte, dérdiincii bolimde elde edilen bulgular
acgiklanmakta, sonug ve tartisma boliimii ile ¢calisma tamamlanmaktadir.

1. Ekolojik Ayak Izi

Insanlik tarihindeki izlek, ozellikle son dénemlerde sasirtict ekonomik ve sosyal gelismeler
yasandiginin resmini ¢izmektedir. Ancak giderek daha fazla artan sayida isaret bunun gevre ve
kaynaklar pahasmma oldugunu gostermektedir. Ekonomik biiylimenin yo6nlendirdigi insan
faaliyetleri, su, hava ve toprak dahil olmak Uzere ekosistemler lzerinde neredeyse dlglilemez
biiytlikliikte etkilere sahiptir. Cevre kirliligi, tiirlerin yok olmasi, kiiresel 1sinma, genetik
modifikasyon, gida kitlig1 ve asir1 hava olaylar1 ekosistemin insanlara yaptig1 uyarilardan bazilaridir
(Wang, Zhang ve Li, 2022: 1).
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Stirdiiriilebilir kalkinmanin bir Sl¢iitii olarak kabul edilen ekolojik ayak izi (ecological footprint -
EF) kavramu ile ilgili ilk ¢calisma, William Rees tarafindan 1992 yilinda yapilmistir (Tosunoglu,
2014: 138). Ekolojik ayak izi kavrami, insan tliketiminin ¢evre lizerindeki baskisini 6lgmek igin
kullanilmaktadir. Ekonomik gelismenin dogal kaynaklarin somiiriisiinii yansitan, ekolojik ¢evrede
insanlarin ekonomik faaliyetleri tarafindan tutulan ‘ayak izi’ olarak kabul edilmektedir (Li ve
digerleri, 2022: 1-2).

Ekolojik ayak izi kavramina iligkin teorik g¢ercevenin ampirik ¢alismalarda ekolojik 6l¢iimler igin
uygulanmasi, 1996 yilinda M. Wackernagel ve W. Rees tarafindan gergeklestirilmistir (Erden
Ozsoy ve Ding, 2016: 43; Tosunoglu, 2014: 138). Ekolojik ayak izi muhasebesi, doganim arz ve
talebini 6lgmektedir. ‘Biyolojik kapasite’ kavrami, dogal kaynaklarin ya da dogal sermayenin
arzini; ‘ekolojik ayak izi’ kavrami ise dogal kaynaklara ya da dogal sermayeye olan talebi
aciklamaktadir (Yurtkuran, 2020: 193). Biyolojik kapasite, bir bolgenin (cografi bir alanin)
yenilenebilir dogal kaynaklar iiretme kapasitesine isaret etmekte ve alan cinsinden hesaplanarak
‘kiiresel hektar’ birimi ile belirtilmektedir. Bir bolgenin biyolojik kapasitesini belirleyen faktorler,
alanin sinirlart igerisinde kalan balik¢ilik sahalari, otlaklar, tarim arazileri ve orman alanlarinin
yiizolgiimii ile s6z konusu topragm veya suyun ne kadar iiretken oldugudur (Ozman, 2022).
‘Ekolojik ayak izi’, mevcut teknoloji ve kaynaklarin kullanimi ile birlikte birey, toplum ya da
faaliyetlerin tiikettigi tiim kaynaklar1 iretmek ve olusan atiklari ortadan kaldirmak i¢in biyolojik
anlamda ne kadar verimli toprak ve su alani1 gerektiginin bir gostergesidir (Apaydin, 2020: 27;
Basoglu, 2018: 134; Wang ve digerleri, 2022: 1). S6z konusu gdsterge sayesinde ekosistemler
Uzerinde insan faaliyetleri sonucunda olusan talep ile dogal kaynak arzi arasindaki denge
incelenmektedir. Dogal kaynaklarin talebi ile dogal sermaye arasindaki dengesizligin belirlenmesi,
dogal kaynaklarin kendini yenileme sinirlart igerisinde kullanip kullanilmadigin1 ortaya
koymaktadir (Ozman, 2022).

Uretim, tiilketim ve biyolojik kapasiteye gore ayr1 ayr1 hesaplanan ekolojik ayak izinin bilesenleri
ekolojik iiretken alanlar (fosil enerji alani, ekilebilir araziler, otlak alanlari, orman alanlari, yerlesim
alanlar1 ve deniz alanlari) ile karbon emisyonlaridir (Mizik ve Yigit Avdan, 2020: 458; Wang ve
digerleri, 2022: 1). Karbon ayak izi, kiiresel ekolojik ayak izinin en hizli artan bilesenini
olusturmakta ve toplam ayak izinin % 60’indan fazlasina karsilik gelmektedir. Ekolojik ayak izi
muhasebesinde, tiiketimin ve iiretimin ekolojik ayak izi arasindaki uzaklik énemlidir. Tuketimin
ayak izi, bireyin ya da topluluklarin tiikettigi tirtinlerin tiretimi i¢in doga {izerindeki baskiya isaret
etmektedir. Kisi bagina tiiketimin ayak izinin, kiiresel 6l¢ekteki kisi basina biyolojik kapasiteyi
agmast tiiketim bigimlerinin kiiresel 6l¢ege yansitilmas: durumunda gezegenin siirekli limit agimina
ugrayacagini belirtmektedir. Uretimin ekolojik ayak izi ise bir Ulke, alan ya da bdlgeden
kaynaklanan biyolojik kapasitenin kullanim: hakkinda bilgi vermektedir. Belirtilen 6lceklerde
uretimin ayak izinin o bolgedeki biyolojik kapasiteyi asmasi, dogal kaynaklarin siirdiiriilemez
olarak kullanilmas1 anlamini tasimaktadir (Ozman, 2022).

Ekolojik ayak izi muhasebelerinde hesaplama degerinin biiyiikliigli, ¢evresel zararin da o oranda
biiyiik oldugu anlamini tasimaktadir. Hesaplamalar sayesinde (Erden Ozsoy ve Ding, 2016: 41):

a. Insanlarin cevre iizerindeki baskilarinin degerlendirilmesi,
b. Dinyadaki tiketilen biyolojik olarak tiretken alan miktarinin belirlenmesi,

c. Tiiketim nedeniyle meydana gelen atiklarin ortadan kaldirilmasi i¢in gerekli olan su ve
toprak alanlarinin biiyiikligi,

d. Ulke, kent, bdlge, topluluklarin ya da bireylerin ne kadar biyolojik olarak Uretken alan
kullandiklarinin incelenmesi olanakli olmaktadir.
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Siirdiiriilebilir yasam alanlar1 i¢in biyolojik kapasitenin ekolojik ayak izine esit veya ekolojik ayak
izinden biiylik olmasi1 gerekmektedir. Ekolojik ayak izinin biyolojik kapasiteden biiyiik olmasi
durumunda ‘ekolojik agik’ ortaya ¢ikmaktadir. 1970’li yillardan sonraki siirecte ekolojik ayak izi,
biyolojik kapasiteyi asmaya baslamis ve aradaki fark giderek agilmaya devam etmistir. Bu noktada
stirdiiriilebilir yagsam alanlariin azaldigi ifade edilmektedir (Yurtkuran, 2020: 193). Sekil 1, 1961 -
2018 donemindeki kiiresel ekolojik ag1g1 gostermektedir. Sekil, kiiresel olarak ekolojik agigin artma
egiliminde oldugunun bilgisini vermektedir.

Sekil 1: Kiiresel Ekolojik Acik: 1961 - 2018

— Ekolojik ayak izi —_— Biyolojik kapasite

Kaynak: (Footprintnetwork, 2022)

Gliniimiizde diinya niifusunun yaklasik % 80’1 ekolojik aciklarla karsi karsiya olan iilkelerde
yasamaktadir. S6z konusu durum, insanligin kiiresel dogal kaynak stokunu (ekolojik rezerv)
tilkettigi anlamina gelmektedir (Wang ve digerleri, 2022: 1).

2. Alan Yazin incelemesi

Cevresel etki analizi kapsaminda yapilan caligmalarda, ¢evre kalitesinin gostergeleri olarak farkl
parametrelerin kullanildig1 goriilmektedir. Bu baglamda Gani (2021) ¢evresel performans
endeksini, Lin, Zhao ve Marinova (2009) sera gazi emisyonlarini, Branis ve Linhartova (2012) SO,
PMao, NO; parametrelerini ¢aligsmalarinda tercih etmektedir.

Gani (2021) ¢alismasinda, fosil yakitlardan enerji liretiminin ¢evre kalitesi lizerindeki arz yonlii
etkisini incelemektedir. Sonuclar, gevre kalitesinin bozulmasina katki saglayan komiir ve petroliin
yakilmasi yoluyla arz yonlii enerji tiretimini desteklemektedir. Ayn1 zamanda EKC (Environmental
Kuznets Curve) etkisini dogrulamanin disinda orman Ortiisii, okullagsma, hukukun {stlinliigii ve
uluslararasi ¢evre anlagsmalarina taahhiitlerin ¢evresel performansin diger gii¢lii baglantilar1 oldugu
gortlmektedir. Lin ve digerleri (2009) tarafindan yapilan ¢alisma, niifusun ¢evresel etki iizerinde en
biiyilk potansiyele sahip oldugunu; sonrasinda ise kentlesme, sanayilesme, GSYH ve enerji
yogunlugunun takip ettigi sonuclarin1 gostermektedir. Ancak biiyiime oranlarindaki farklilik
nedeniyle cevresel etki lizerinde GSYH’nin niifustan (katki oran1 % 32) daha biiyiik etkiye sahip
oldugu ve artisin % 38’ine katkida bulundugu belirtiimektedir. Branis ve Linhartova (2012)
caligmalarinda veri degiskenliginin % 44.7’sini agiklayan birincil faktériin SO2, PMyo, diisiik egitim
seviyesi ve yiiksek igsizlik oldugunu; kotii sosyoekonomik statiiye sahip insanlarin ¢cogunlukla hava
Kirleticilerinin daha yiiksek konsantrasyon seviyelerine sahip kii¢iik sehirlerde ikamet ettigini
gostermektedir. Veri degiskenliginin % 28.1’ini agiklayan ikincil faktoriin ise NOz2, yiiksek maas,
yiiksek egitim seviyesi ve niifus biiytkligii oldugu; iyi sosyoekonomik statiiye sahip biiylk
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sehirlerde yasayan insanlarin daha yiiksek diizeyde hava kirliligine maruz kaldig1 agiklanmaktadir.
Ayrica cevresel tehlikelerin kentsel niifus arasinda esit olmayan bir sekilde dagilmasi nedeniyle,
tilkede gevresel esitsizlik belirtilerinin goriildiiga belirtilmektedir.

CO, emisyonlarinin ¢ikti parametresi olarak kullanildigi Adesina ve Mwamba (2019) & Aguir
Bargaoui, Liouane ve Nouri (2014) & Bosah, Li ve Ampofo (2021) & Issaoui, Toumi ve Touili
(2015) & Granados ve Spash (2019) & Huo, Li ve Cai (2020) & Ibrahim, Celebi ve Ozdeser (2017)
& Liu ve Bae (2018) & Liu ve Xiao (2018) & Mahalik, Le ve Le (2022) & Matthew, Owolabi ve
Osabohien (2020) & Wang ve Li (2021) & Wu, Wang ve Wang (2021) & Xu ve Lin (2015) & Yang
ve Wang (2020) & Zagheni (2011) & Zhang ve Tan (2016) & Zhou ve Liu (2016) tarafindan yapilan
caligmalar, giincel alan yazin segkisinin 6rnekleridir.

Adesina ve Mwamba (2019) ekonomik 6zgiirliigiin ¢evresel etkilerini ve bu etkilerin farkli gelir
gruplar1 arasinda cesitlilik gosterip gostermedigini incelemektedir. Ampirik kanitlar, mali
ozglirliigiin emisyonlar lizerindeki etkisinin farkli gelir grubuna sahip {ilkelerde degismezken, is
ozglirliigii, yolsuzluk ve ticari 6zgiirliikk parametrelerinde degistigini; issizlik oraninin alt-orta ve
Ust-orta gelirli tilkelerde emisyonlar {izerinde 6nemli bir olumsuz etkisi olmadigini, ancak diisiik
gelirli iilkelerde emisyonlar1 6nemli dlcilide azalttigini gostermektedir. Aguir Bargaoui ve digerleri
(2014) ¢alismalarinda ekonomik biiylime, niifus artisi, kentlesme diizeyi ve Kyoto protokoliiniin
emisyon diizeyi lizerinde dnemli bir etkisinin oldugunu ve bu etkinin gelir diizeyine bagli oldugu
sonuglarina ulagmaktadir. Ayn1 zamanda kentlesmenin, yalnizca orta gelirli Ulkelerde cevresel
bozulmaya neden oldugu goriilmektedir. Bosah ve digerleri (2021) tarafindan yapilan ¢aligmanin
sonugclari, uzun ve kisa vadede kentlesmenin ¢evre kalitesi tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigin
ve GSYH’nin uzun vadede ¢evresel bozulmaya neden oldugunu dogrulamaktadir. Issaoui ve
digerleri (2015) ¢alismalarinin ampirik sonuglarinda kisa vadede emisyonlar ile enerji tikketimi ve
GSYH arasinda pozitif ve onemli derecede iliski oldugunu; yasam beklentisinin emisyonlari
olumsuz etkiledigi goriilmektedir. Granados ve Spash (2019) emisyonlar1 azaltmaya yonelik
politikalarin etkinligini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, emisyonlardaki yillik degisimlerin
ekonominin biiylime kosullariyla giiclii bir sekilde iligkili oldugu; GSYH’ nin emisyonlar1 artirdig,
ekonomik biiylime ve emisyon ayristirma i¢in kanit olmadig1; kamu issizlik oranindaki bir puanlik
artisin, emisyonlart % 1.06 oraninda azalttig1 sonuglarini elde etmektedir.

Huo ve digerleri (2020) miktar ve yap1 boyutlarinda kentlesmenin kentsel bina karbon emisyonlar1
iizerindeki ¢oklu etkilerini sistematik olarak agiklamaya calismaktadir. Sonuglar, kentsel niifus ve
kentsel binalarin arsa oraninin karbon emisyonlarma olumsuz katkida bulundugunu, hizmet
sektorliniin katma degerinin ise karbon emisyonlarint miktar boyutunda olumlu etkiledigini
gostermektedir. Ayrica yap1 boyutunda, kentsel niifusun karbon emisyonlarinin artis1 {izerinde
olumlu bir etki yarattigini agiklamaktadir. Ibrahim ve digerleri (2017) enerji ithalati, CO2 emisyonu
ve finansal gelisme olmak tizere li¢ farkli model kullanmaktadir. Enerji ithalati modelinde
emisyonlar kontrol edildiginde, kisa vadede ithal edilen enerji kaynakli yaklasik % 0.14’lik bir
emisyon artist oldugunu; emisyonlarin % 11’inin kisa vadede elektrik iiretimi ve diger ilgili
faaliyetlerden kaynaklandigini tespit etmektedir. Finansal gelisme modelinde emisyonlar i¢in uzun
vadeli iligkilerin kanit1 olmasina ragmen, elektrik tiikketim modelinde kisa vadeli sapmadan uzun
vadeli dengesine dogru diizeltme siirecinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Emisyon modelinde
GSYH’nin emisyonlar1 kisa vadede artirirken, uzun vadede istatiksel olarak anlamli iligskiye
rastlanilamamaktadir. Liu ve Bae (2018) calismalarinda, enerji yogunlugu, GSYH, sanayilesme ve
kentlesmenin uzun vadeli parametre tahminlerinin emisyonlari sirasiyla % 1.1, % 0.6, % 0.3 ve %
1.0 oraninda artirdiginin bilgisini sunmaktadir. Nedensellik sonuglar ise emisyonlar, GSYH ve
sanayilesme arasinda geri-bildirim etkisini belirtmektedir. Liu ve Xiao (2018) CO. emisyonlarinin,
emisyon zirvelerinin ve EKC hipotezinin itici faktorlerini arastirmak i¢in sistem dinamigi modeli
ile birlestirilmis STIRPAT modelini kurmaktadir. Sonuglar, STIRPAT modeline dayali olarak
emisyon zirvesinin dogrulandigini ve 2023 yilinda ortaya ¢ikacagini, karbon emisyonlarinin 2025
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yilinda zirve yapacagini, karbon emisyon zirvelerinde belirgin bir diisiis egilimi olmadigini, EKC
hipotezinin dogrulandigini, GSYH ve niifusun emisyon miktarlarini artirdigin1 goéstermektedir.

Mahalik ve digerleri (2022) ¢alismalarinda, tiikketime ve iiretime dayali emisyonlarin kaynaklari ile
ilkelerin ekonomik kalkinma diizeyleri icin iki boyutta ayristirilmis analiz gerceklestirmektedir.
Sonuglar, yiikselen piyasa ekonomileri i¢in yagam beklentisi ile CO2 emisyonlari arasinda negatif
bir iliski olduguna dair kanitlar1 desteklemektedir. Buna karsilik, gelismekte olan tilkelerde yasam
beklentisi ile emisyonlar arasindaki pozitif iliskiye bagli olarak emisyon ithal ettikleri
aciklanmaktadir. Matthew ve digerleri (2020) emisyonlardaki % 1°lik bir artisin tarimsal ¢iktida %
3.81’lik azalmaya, yasam beklentisinde ise % 0.12°liik bir artisa neden oldugu sonuglarini
dogrulamaktadir. Wang ve Li (2021) issizlik orani ile CO2, kentlesme ile CO2 arasinda bir esik
degerinin olmadigini, dolayisiyla issizlik oran1 ve kentlesmenin emisyonlar {lizerindeki etkisinin
dogrusal oldugunu belirtmektedir. Kentlesmenin, issizlik orani ile dengelenen COz’deki artisa
katkida bulundugunu; yaslanma, yasam beklentisi, niifus yogunlugu ve GSYH ile emisyonlar
arasinda esik degerlerin varligini; niifus faktorlerinin karbon emisyonlari tlizerindeki etkisinin
karmagikligin1 ve heterojenligini gostermektedir. Wu ve digerleri (2021) ¢aligmalarinda hem
tarihsel hem de ileriye donuk perspektiflerden CO2 emisyonlarmin gelecekteki egilimini tahmin
etmektedir. Sabit etki analizi sonuglari, fosil yakitlardan yenilenebilir enerjiye gegisi, enerji ve fosil
CO2 yogunluklarindaki degisikliklerin emisyonlar1 azaltan baslica faktorler oldugunu
gostermektedir. Nedensellik sonuglarinda ise emisyonlar ile yenilenebilir enerji arasinda ¢ift yonld,
endiistriyel yapidan, GSYH’den ve enerji yogunlugundan emisyonlara dogru tek yonlii iligki oldugu
goriilmektedir. Ayrica GSYH ve niifus degiskenlerinin emisyonlar: artirdigi tahmin sonuglarinda
belirtilmektedir.

Xu ve Lin (2015) ¢alismalarinin bulgularinda, sanayilesme ve CO, emisyonlari arasinda ters-U
seklinde bir iligskinin varligi; kentlesme ile emisyonlar arasinda Cin’in dogu bélgesinde ters-U
seklinde, orta bolgesinde U seklinde egilim sergiledigi, bati bolgesinde ise dogrusal olmayan
onemsiz etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Yang ve Wang (2020) calismalarinda niifus
yaslanmasinin karbon emisyonlar1 {izerindeki etkisini incelemektedir. Sonuclarda, niifus
yaslanmasinin karbon emisyonunu azaltmada esik etkisi oldugu; niifus yaslanmasi ve ticari agiklik
seviyelerinin, niifus yaslanmasi ile karbon emisyonu arasindaki iliskiyi etkileyen iki temel faktor
oldugu; niifus yaslanmasinin seviyesi ne kadar yiiksek olursa, niifus yaslanmasinin karbon
emisyonu iizerindeki dengeleyici etkisinin o oranda biiyiik oldugu; niifus yaslanmasi, ticarete
aciklik derecesi yliksek diizeyde oldugunda karbon emisyonu lizerinde dengeleyici bir etkiye
sahipken, ticarete aciklik esik degerin altinda oldugunda dengeleyici etkinin ortadan kalktigi; GSYH
ile emisyonlar arasinda ters-U seklinde iliski goriilmektedir. Zagheni (2011) niifus yas yapisindaki
degisikliklerin CO2 emisyonlar {izerindeki etkisine yonelik metodolojik bir katki saglamaktadir.
Bulgularda, kadin ve erkeklerin 60 yasina kadar emisyonlari artirdig1, ardindan azalttigi; GSYH’nin
ise emisyon miktarlarin1 diisiirdiigii, gelecek 40 yil icerisinde ABD’nin niifus yas dagiliminda
beklenen degisikliklerin emisyonlar tizerinde kiiciik ama fark edilir olumlu etkiye sahip olacagi
goriilmektedir. Zhang ve Tan (2016) niifus yaslanmasinin ulusal ve bolgesel karbon emisyonlari
tizerindeki etkisini arastirdiklar1 ¢galismanin sonuglari, niifus yaslanmasi ve niifus kalitesinin ulusal
diizeyde karbon emisyonlar ile pozitif olarak iliskili oldugunu gostermektedir. Ayn1 zamanda,
niifusun yasam standardinin karbon emisyonlar1 iizerindeki etkisi, kent-kir farki sergilemekte;
bolgesel diizeyde, niifus yaglanmasinin karbon emisyonlari tizerindeki etkisi ise bolgesel farkliliklar
barindirmaktadir. Zhou ve Liu (2016) ¢alismalarinda, Cin’in artan CO2 emisyonlarinin arkasindaki
baskin itici giliciin demografik degisimden ziyade gelir oldugu; Bati Cin hari¢, kentlesmenin
emisyonlar1 artirdigl; yas yapisindaki degisikliklerin 6zellikle Dogu Cin’de ulusal emisyonlari
artirdig1; azalan hane biiyiikliiglinlin emisyonlar1 azaltmadig1 sonuglarini elde etmektedir.

Ekolojik ayak izinin STIRPAT modeli ¢ercevesinde parametre olarak kullanildig ilk ¢aligmalarin
York, Rosa ve Dietz (2003a) & York, Rosa ve Dietz (2003b) tarafindan yapilan ¢alismalar oldugu
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gorulmektedir. York ve digerleri (2003a) ¢alismalarinin sonuglarinda niifus, ekonomik iiretim,
kentlesme ve cografi faktorler gibi temel maddi kosullarin tiimiiniin ¢evreyi etkiledigini, s6z konusu
parametrelerin cevresel etkideki uluslararasi gesitliligin biiylik ¢ogunlugunu agikladigini ifade
etmektedir. Politik 6zgiirliik, sivil 6zgiirliikler ve devlet ¢evreciligi gibi neo-liberal modernlesme
teorisinden tiiretilen faktorlerin ise ¢evre iizerinde herhangi bir etkisinin olmadigi belirtilmektedir.
York ve digerleri (2003b) calismalarinda IPAT, ImPACT ve STIRPAT modellerinin analitik
faydasini, modeller arasindaki iliskiyi, kavramsal temellerini ve farkli kullanimlarini tartismaktadir.
Sonuglar, nifusun CO2 emisyonlar1 ve enerji ayak izi tizerinde orantili bir etkiye sahip oldugunu;
GSYH’nin CO2 emisyonlarini ve enerji ayak izini artirdigini; iklimin, her iki etki 6l¢iisiinii de
etkiledigi; kentlesme ve sanayilesmenin ¢evre lizerinde yiiksek etki derecelerine sahip oldugunu
gostermektedir.

Basoglu (2018) & Destek (2018) & Huang, Haseeb ve Usman (2022) & Jia, Deng ve Duan (2009)
& Salman, Zha ve Wang (2022) & Simsek ve Bursal (2019) & Topdag, Acar ve Celik (2020) &
Udemba (2020) & Usman ve digerleri (2022) & Wang ve digerleri (2022) & Yurtkuran (2020)
caligmalarinda ¢evre kalitesi parametresi olarak ekolojik ayak izine odaklanmaktadir.

Basoglu (2018) GSYH, sanayi ve hizmetler sektoriiniin, enerji tiiketiminin uzun ve kisa vadede
ekolojik ayak izini artirdigt; her iki vadede de ekolojik ayak izi tzerinde belirleyici olan en énemli
faktorlerin enerji tiiketimi, hizmetler sektorii ve niifus oldugu; beseri sermayenin ise ekolojik ayak
izini 6nemli Slgiide ve olumsuz etkiledigi sonuglarini elde etmektedir. Destek (2018) tarafindan
yapilan Galismanin sonuglarinda, kisa ve uzun vadede EKC hipotezinin dogrulandigi; kentlesme
diizeyi ve enerji artislarinin ¢evresel bozulmay1 hizlandirdigi; ekonomik biiyiime, kentlesme diizeyi
ve enerji yogunlugundan ekolojik ayak izine dogru nedensellik iliskilerine rastlanmaktadir. Huang
ve digerleri (2022) E-7 iilkelerinde bilgi ve iletisim teknolojisi (BIT), ekonomik karmasiklik ve
beseri sermayenin kirlilik seviyesini artirdigini, yenilenebilir enerjinin ise 6nemli dl¢ilide azalttigini
ortaya koymaktadir. G-7 (lkelerinde ise BIT, yenilenebilir enerji, beseri sermaye, ekonomik
karmagiklik, mobil aboneligi, sabit genis bant aboneligi, sabit telefon aboneligi ve internetin
cevresel kaliteyi onemli oSlciide iyilestirdigi goriilmektedir. Ayrica, BIT ve beseri sermayesi
arasindaki etkilesim, ekolojik ayak izi seviyesini dnemli 6l¢iide azaltmakta; BIT, beseri sermaye ve
ekolojik ayak izi arasinda ¢ift yonlii nedensellik kesfedilmektedir. Jia ve digerleri (2009)
¢alismalarinin sonuglarinda, STIRPAT ve PLS (Kismi En Kii¢iik Kareler) modellerine gore ekolojik
ayak izinin ana itici giicleri olarak niifus, GSYH, GSYH? ve kentsel niifus oldugu goriilmektedir.
Her iki modelin karsilastirilmasinda, PLS yontemi ile elde edilen sonuglarin refah etkileri nedeniyle
daha makul ve kabul edilebilir bulundugu belirtilmektedir. S6z konusu iki yontemle elde edilen
sonuglar, ekonomik gelisme ile ekolojik etki arasindaki klasik EKC hipotezinin gegerli olmadigini
acgiklamaktadir.

Salman ve digerleri (2022) ASEAN iilkelerinde yeniliklerin farkli rollerini gbz Onunde
bulundurarak, kentlesmenin ekolojik ayak izi tizerindeki dogrusal olmayan etkisini analiz
etmektedir. Sonuglarda, kentlesme ve ekolojik ayak izinin kisa ve uzun vadede ters-U seklinde bir
egri sergilemedigi; kentlesmenin ekolojik ayak izi lizerindeki etkisinin Endonezya ve Tayland’da
nispeten daha yiiksek oldugu kaydedilmektedir. Niifus, GSYH ve yenilenemeyen enerji, ekolojik
ayak izini 6nemli Olciide artirirken, yenilenebilir enerji geri tepkime etkisi saglamaktadir. Elde
edilen sonuglar OLS (Siradan En Kiigiik Kareler) testleri ile dogrulanmakta; ayrica kentlesme ve
ekolojik ayak izleri arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi bulunmaktadir. Simsek ve Bursal (2019)
caligmalarinda ekolojik kapasite ile biyolojik kapasite arasinda ¢ift yonlii nedenselligin varligina
rastlamakta, uzun vadede her iki degiskenin beraber hareket ettigi sonucuna ulasmaktadir. Topdag
ve digerleri (2020) caligmalarinda refah ve mali gelisme endeksinin ekolojik ayak izini artirirken,
nifus ve hizmet sektorinin ekolojik ayak izini azalttigi sonuglarini elde etmektedir. Udemba (2020)
tarafindan yapilan ¢alismanin esbiitiinlesme sonuglarinda ekolojik ayak izi, GSYH, tarim, DYY
(dogrudan yabanci yatirimlar) ve enerji kullanimi arasinda pozitif bir iliskinin varligini; nedensellik
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sonuglarinda ise GSYH ve niifustan ekolojik ayak izine, niifustan GSYH’ye dogru tek yonlii aktarim
oldugu goriilmektedir.

Usman ve digerleri (2022) ¢alismalarinda niikleer enerji ve insan sermayesinin ekolojik ayak izi
tizerindeki etkisini arastirmaktadir. Sonuclar, niikleer enerji tiikketiminin ve beseri sermayenin
ekolojik ayak izini azaltirken, elektrik tiikketiminin ve ekonomik biiylimenin ekolojik ayak izini
tesvik edebilecek bir faktor oldugunu gostermektedir. Niifus degiskeninin ekolojik ayak izi tiiketimi
Uzerindeki etkisi ise olumsuz, ancak 6énemsizdir. Wang ve digerleri (2022) ekonomik biylme ile
ekolojik ayak izi arasindaki ayrigmanin iyilesme egilimi gosterdigi, sonunda zayif bir ayrismay1
stirdlirdigii; yenilenebilir enerji tiiketimi, niifus yaslanmasi, finansal gelisme ve ticari acikligin
ekolojik ayak izinin azalmasina katkida bulundugu ve niifus yaslanmasi etkisinin, finansal gelisme
ve ticari acgikliktan daha 6nemli oldugu sonuglarina ulagmaktadir. Ayrica ekonomik biiylime ve
ekolojik ayak izi arasindaki ters U-sekilli baglantinin kaniti, Ekolojik Kuznets Egrisinin kiiresel
olarak gegerliligini gostermektedir. Yurtkuran (2020) yeni endiistrilesen iilkelerde ekolojik ayak
izinin yakinsamasini inceledigi ¢alismada, Endonezya, Pakistan ve Filipinler iilkelerinde ekolojik
ayak izinin duragan oldugu ve yakinsama gosterdigi; Tiirkiye, Banglades, Misir, Iran, Meksika,
Nijerya, Giiney Kore ve Vietnam iilkelerinde ise cevresel kirlilikte meydana gelen soklarin
etkilerinin kalic1 oldugu sonuglarini elde etmektedir.

Tablo 1: Alan Yazin Incelemesini Olusturan Calismalarin Ozeti

Yazar/lar Donem Orneklem Acl}{.lanan Aciklayicl degisken Yontem
degisken
Elektrik Gretimi, GSYH, GSYH?,
orman Ortiisli, sanayi katma degeri,
Cevresel tarim katma degeri, ticaret, niifus
Gani (2021)  2002-2016 232 lilke performans yogunlugu, okullagma orani, STIRPAT
endeksi hiikiimet etkinligi, hukukun
Ustlinligli, uluslararasi  ¢evresel
taahhitler
Lin ve Sera az1 Niifus kentlesme GSYH
digerleri 1978-2006  Cin . g N esme, g > STIRPAT, OLS
(2009) emisyonlari sanayilesme, enerji yogunlugu
B!’ anis ve 39 Cek SO, PMyy, Egitim diizeyi, issizlik orani, niifus, Temel bilesen
Linhartova 2001 ehri NO maa analizi
(2012) i 2 3
Adesina ve . S .. Genellestirilmis
Mwamba 1995-2013 ?4 ,_Afnka CO; I..Elelft”.l.( tuketlm!, GSYH ekonomik momentler
Ulkesi 0zglrlik endeksi, igsizlik orani ; ;
(2019) yontemi
Aguir
. .. STIRPAT,
Bargaoui Ve 19005010 214ilke  CO, GSYH, niifus, kentlesme, Kyoto gy panel
digerleri Protokoli, enerji yogunlugu veri analizi
(2014)
Bosah ve
digerleri 1980-2017 15 ulke CO; Enerji tiiketimi, GSYH, kentlesme Esbiitiinlesme
(2021)
Issaoui  ve S T
digerleri 1990-2010 MENA (o, GSYH,  enerji tilketimi, yasam pg iinioome
Ulkeleri beklentisi, kentlesme
(2015)
Granados ve 50  ABD
Spash (2019) 1990-2015 eyaleti CO, GSYH, issizlik oran1 oLS
Huo ve Kentsel nifus, hizmet sektorl katma
digerleri 2000205 L " co, deferl, kentsel bina taban alam, STIRPAT,
(2020) eyaleti entsel ndufus, hizmet sektorii %si, esbiitiinlesme

kentsel binalarin arsa orani
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Aciklanan

Yazar/lar Dodnem Orneklem o Aciklayic degisken Yontem
degisken
Ibrahim  ve Lo . STIRPAT,
digerleri 1960-2015 Tirkiye ~ CO; GSYH, enerji ithalan, —elektrik g b iiniocme
(2017) iiretimi, finansal gelisme nedensellik
. Enerji yogunlugu, GSYH, o
I(‘zlgls\;e Bae 1970-2015 Cin CO; sanayilesme, kentlesme, Egglel;légllﬁime’
yenilenebilir enerji tiketimi
. . . Koémiir, petrol, dogal gaz, STIRPAT,
(Lz'glg’)e Xia0  5000-2012 ESaleti ¢ o, hidroelektrik, niikleer enerji, rizgar sistem dinamigi
enerjisi, GSYH, nifus modeli
Mahalik  ve Yasam beklentisi, GSYH, niifus,
diserleri kentsel niifus, sanayi katma degeri,
(2%22) 1990-2017 68 Ulke CO2 finansal gelisme, ekonomik LS
kiiresellesme, tiiketime ve iiretime
dayal1 CO;
Matthew ve .
digerleri 2000-2018 Bati Afrika CO; Tarmsal ¢ikti, yasam beklentisi, | o
(2020) yagis miktari, sivil 6zgiirliikler
. Niifus yaslanmasi, kentsel niifus,
\(’;’8’2‘% Ve LI 1992.2016 154ilke  CO, GSYH, niifus yogunlugu, issizlik ST.I'(RPAT’ panel
orani, yasam beklentisi eylk regresyonu
Nufus, GSYH, fosil  enerji
WEJ . ve . yogunlugu, yenilenebilir  enerji STI.R!.DAT’
digerleri 1990-2016 18 llke CO; oo . esbiitiinlesme,
(2021) kullanimi, endiistri yapisi, fosil CO» nedensellik
yogunlugu
Xu ve Lin . 30 Cin GSYH, sanayilesme, kentlesme,
(2015) 1990-2011 eyaleti CO; ihracat/GSYH, enerji tiiketim yapisi Panel regresyon
. Niifus yaslanmasi, enerji tiiketim .
\T\Z ﬂngg (202\6()3' 2000-2016 :e}oaleti Gin CO, yapisi, GSYH, ticari agiklik, endiistri E:;Eiip anel esik
Y yapisi, teknolojik yenilik
Zagheni : . . IPAT, girdi-¢ikt1
anallzi
2011 2007-2050 ABD CO; Niifus, niifus yas yapisi lizi
GSYH, niifus, enerji yogunlugu,
kentlesme, niifus yogunlugu,
bliylime, yetiskin okuma yazma
Zhang Ve 1997-2012 29 Cin co bilmeyen orani, yiiksekogrenim STIRPAT, panel
Tan (2016) eyaleti 2 orani, kentsel ve kirsal tiiketim regresyon
harcamalari, niifus faktorleri
endeksi, 14 yas alti, 15-64 yas
araligindaki ve 65 yas iistii niifus
Niifus, kentlesme, calisma yasindaki STIRPAT, OLS,
Zhou ve Liu 30 Cin nifus, hane biytkligi, GSYH, panel sabit ve
(2016) 1990-2012 eyaleti CO: sanayi  katma  de@eri, enerji rassal etki
yogunlugu modelleri
Niifus, bagimli olmayan niifus, arazi
York ve Ekoloiik alani, 6zgiirlik, GSYH, GSYH?
digerleri 1996 142 llke avak i]Zi GSYH’nin %si, kapitalist ulus, STIRPAT, OLS
2003a Y kentsel nufus, kentsel niifus?, diinya
y
sistemi konumu
York ve Ekoloiik Niifus, bagimli olmayan niifus,
digerleri 1999 138 ulke avak ilzi GSYH, GSYH?, sanayi, kent %si, STIRPAT, OLS
(2003b) Y kent %si?, tropikal alan
- . GSYH, nifus, sanayi ve hizmetler
?Zegfsg)lu 1971-2014  Turkiye Ek;kk?zl Ik sektorii, enerji tiketimi, beseri eS-Il—)IijF:iliDr'lbl\;:r,me
Y Sermaye 3 3
Destek . Ekolojik GSYH, GSYH?, kentsel niifus, enerji STI.R!.DAT’
1990-2014  Turkiye i g N esbiitiinlesme,
(2018) ayak izi yogunlugu nedensellik
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Yazar/lar Donem Orneklem Acl}(.lanan Aciklayici degisken Yodntem
degisken

BIT, yenilenebilir enerji, beseri
Huang ve i 5 Ekolojik sermaye, finansal gelisme, ekonomik .
digerleri 1995-2018 5|k7e|§riG T ayakizi karmasiklik endeksi, mobil, sabit fggg;‘;‘elllﬁime
(2022) genis bant ve sabit telefon

abonelikleri, internet kullanimi
Jia ve Cin’in - y ) S
digerleri 1983-2006  Henan Ek;:"llz'lk ('jogif“i’enfsserr':]'fu(iSYH’ GSYH'NN o1 opAT, PLS
(2009) Evaleti Y ’

Niifus, GSYH, patent basvurusu,
Salman  ve E“ﬁﬂoaqgiy: Eroloiik teknik isbirligi hibeleri, marka o ooy
digerleri 1980-2017 ... . ya, I bagvurusu, DYY, ticaret, kentsel e 1

Filipinler, ayak izi , . - esbiitiinlesme
(2022) nifus, yenilenebilir ve
Tayland : "

yenilenemeyen enerji
Simsek  ve .
Bursal 1961-2016  Turkiye EkOIQJ'.k Biyolojik kapasite Nedensellik

ayak izi

(2019)
Topdag ve . . . .
digerleri 2016 154 iilke EkOIOJ[k G_SYH, nufuls., ) finansal gelisme, STIRPAT, kantil
(2020) ayak izi hizmetler sektori regresyon
Udemba i . Ekolojik GSYH, enerji kullanimi, DYY, tarim  Esbiitiinlesme,
(2020) 1981-2018  Nijerya ayak izi sektori, kentsel nifus nedensellik
Usman ve . Nifus, GSYH, nikleer enerji
digerleri 1980-2015 12 ulke Ek;)kloijzl Ik tilketimi, beseri sermaye, elektrik S-Ll'i?rfl\:me
(2022) Y tiketimi sbuttinies
Wang ve Ekoloiik GSYH, yenilenebilir enerji tlketimi,
digerleri 1990-2015 166 ulke avak ijz i niifus yaslanmasi, finansal gelisme, Esbiitiinlesme
(2022) Y ticari aciklik
Yurtkuran N11 Ekolojik Fourier
(2020) 19712006 yeteri ayak izi duraganlik

Kaynak: (Alan yazin ¢aligmalarina dayanarak yazar tarafindan olusturulmustur)

3. Veri ve Metodoloji
3.1. Veri

Bu c¢alismanin amaci, 1997-2018 donem araliginda komiir ihra¢ eden Kanada, ABD, Kolombiya,
Rusya, Gliney Afrika, Avustralya, Cin, Endonezya ve Mogolistan iilkelerinde ekolojik ayak izi,
niifus, refah ve teknoloji parametreleri arasindaki baglantilar1 incelemektir. Calismada niifus, refah
ve teknoloji parametrelerinin ekolojik ayak izi Uzerindeki etkisini incelemek icin STIRPAT
(Stochastic Impacts by Regression on Population, Affluence, and Technology) modeli tercih
edilmektedir. Model, genellikle insan faaliyetleri ve gevre arasindaki iliskiyi analiz etmek i¢in
Ehrlich ve Holdren (1971) tarafindan onerilen IPAT (Impacts, Population, Affluence, and
Technology) modelinden tiiretilmektedir. Dietz ve Rosa (1994) tarafindan olusturulan STIRPAT
modelinin matematiksel formu Denklik (1) icerisindedir (Wang ve Li, 2021: 763-764):

I = aPPASTI6; (1)
Modelin logaritmik yapis1 ise asagidaki gibidir:
Inl;; = a + b(InP;;) + c(InA;;) + d(InT;,) + 6 @)

Denklik (2) icerisinde yer alan notasyonlardan a, sabit katsay1iy1; b, c ve d, parametre katsayilarini;
0, hata terimini; i ve t ise sirasiyla tilkeleri ve zaman araligin1 agiklamaktadir. I, cevresel etkiyi; P,
nufusu; A, refahi; T ise teknolojiyi belirten simgelerdir. Bu ¢alismada kullanilan ve Tablo (2)
igerisine aktarilan degiskenlerden ekolojik ayak izi, gevresel etkiyi; niifus yaslanmasi, niifus
yogunlugu, issizlik ve yasam beklentisi, niifusu; GSYH, refahi; kentlesme ise teknolojiyi temsil
eden degiskenlerdir.
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STIRPAT modeli dogrultusunda ampirik analizi olusturan dogrusal tahmin modeli asagidaki gibi
kurulmustur:

Aciklanan degisken EF'nin kisi basina tiiketimin ekolojik ayak izini temsil ettigi Denklik (3)
icesindeki ;, Ulkeye; vy, ise zamana 0zgu etkilerdir ve €;, hata terimleridir. Agiklayici
degiskenlerden PA, 65 yas ve iistii niifusu (toplam niifusun %’si); PD, niifus yogunlugunu (km?
basina kisi sayis1); LE, dogumda yasam beklentisini (toplam, yil); UNE, issizlik oranini1 (ILO
tahminine gore toplam isgiicliniin %si); GDP, kisi basina GSYH’yi (sabit, 2015 ABD Dolar1); UP
ise kentsel nlfusu (toplam niifusun %’si) belirten degiskenlerdir. Model icerisindeki tim
degiskenler, logaritmik (In) form yapisinda ¢éziimleme islemlerine dahil edilmistir. Degiskenlere
iligkin 6zet istatistikler Tablo (2) igerisinde sunulmustur.

Tablo 2: Ozet Istatistikler

Veri  Minimum Maksimum Ortalama Stn. Hata Goézlem Veri secimi
York ve digerleri (2003a; 2003b) & Basoglu (2018)
& Destek (2018) & Huang ve digerleri (2022) & Jia
ve digerleri (2009) & Salman ve digerleri (2022) &
InEF 0.2596 2.3363 14474 0.6454 198 Simsek ve Bursal (2019) & Topdag ve digerleri
(2020) & Udemba (2020) & Usman ve digerleri
(2022) & Wang ve digerleri (2022) & Yurtkuran
(2020)
Wang ve Li (2021) & Yang ve Wang (2020) &
Wang ve digerleri (2022)
York ve digerleri (2003a; 2003b) & Basoglu (2018)
& Jia ve digerleri (2009) & Salman ve digerleri
(2022) & Topdag ve digerleri (2020) & Usman ve
digerleri (2022)
Issaoui ve digerleri (2015) & Mahalik ve digerleri
InLE 3.9786 4.4158 4.2713 0.1082 198 (2022) & Matthew ve digerleri (2020) & Wang ve
Li (2021)
Branis ve Linhartova (2012) & Adesina ve Mwamba
INUNE 1.1724 3.5052 2.0109 0.5650 198 (2019) & Granados ve Spash (2019) & Wang ve Li
(2021)
York ve digerleri (2003a; 2003b) & Basoglu (2018)
& Destek (2018) & Jia ve digerleri (2009) & Salman
INGDP  7.3244 10.999 9.1482 1.2209 198  ve digerleri (2022) & Topdag ve digerleri (2020) &
Udemba (2020) & Usman ve digerleri (2022) &
Wang ve digerleri (2022)
York ve digerleri (2003a) & Destek (2018) & Jia ve
InUP 3.4929 4.4544 4.1980 0.2347 198  digerleri (2009) & Salman ve digerleri (2022) &
Udemba (2020)

InPA 1.3058 2.8467 2.0891 0.5030 198

InPD 0.4077 5.0028 2.8573 1.5606 198

Ekolojik ayak izi degiskenine ait veri seti, Kiiresel Ayak izi Ag1; diger degiskenlere ait veri setleri
ise Diinya Bankasi’nin diinya gelisme gostergeleri web sitelerinden elde edilmistir. Analiz islemleri
Stata v.15.0 ve EViews v.10.0 paket programlar1 kullanilarak gerceklestirilmistir.

3.2. Metodoloji

Panel veri analizlerinde giivenilir ve giiglii bulgular elde etmek icin takip edilmesi gereken alti
temel metodolojik izlek takip edilmektedir. Birinci izlekte, birimler arasindaki korelasyonu
aragtirmak icin yatay-kesit bagimlili1; sonrasinda ise birim kok testleri yapilmaktadir. Ugiincii
izlekte, parametrelerin homojenlik ya da heterojenlik durumlari i¢in homojenlik testi uygulanmakta;
ardindan degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iliskisine bakilmaktadir. Besinci izlek, degiskenler
arasindaki uzun ve kisa vadeli iliskilerin tahmin islemleridir. Son izlekte ise degiskenler arasindaki
iliskinin yonii hakkinda bilgi sunan nedensellik testi uygulanmaktadir.
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3.2.1. Breusch-Pagan LM Yatay-kesit Bagimlihig: Testi

Panel veri modellerinde, seriye belirli bir sok geldiginde panelde yer alan tiim yatay-kesit
birimlerinin s6z konusu soktan ayn1 derecede etkilenip etkilenmediginin arastirilmasi metodolojide
yapilmasi gereken ilk adimdir. Belirtilen durum, farkli tiir ve yapidaki yatay-kesit bagimlilig1 testleri
ile incelenmektedir (Un, 2015: 77). Yatay-kesit bagimliligi, panel veri analizlerinin tahmin
islemlerinde ¢ok Onemli bir problemdir. Ayn1 zamanda uygun birim kok, esbiitiinlesme ve
nedensellik sinamalarinin tercih islemlerinde gereklidir ve boyutsal bozulma gibi ciddi problemler
yaratabilir (Huang ve digerleri, 2022: 5).

Bu ¢aligmada T > N durumu icin dnerilen Breusch-Pagan testi kullanilmaktadir. Breusch ve Pagan
(1980), sifir capraz denklem hata korelasyonlarimi test etmek icin LM (Lagrange carpani) test
istatistigini 6nermektedir. Denklik (4) igerisindeki gibi kurulan bir panel veri modelinde (Sarafidis,
Yamagata ve Robertson, 2009: 150):

it = o + B'Xje + e 4)
i=172, ... N t=12,.... T

Wi, birimlerin yatay-kesit bagimlilig: sergileyebilecegi durumdur. Hipotezler:

Ho: E(pickjr) = 0 vt timii icin i # j (5)
Hy: E(uitujt) #0 Bazi t ve bazi i # j i¢in seklinde kurulmaktadir. (6)

Denklik (5) ve (6) icerisindeki olas1 eslesmelerin sayisi (uitujt), N ile artmaktadir.
LM test istatistiginin yapis1 asagidaki gibidir:

LM = T XI5 Xikivq B ()
pij, artiklarm ikili Pearson korelasyon katsayisinin 6rnek tahminidir.

N A ZT= €it€j

Pij = Pji — (8)

= 1/2 1/2
(L) (Z?=1 ejzt)

eir, Denklik (4) icerisindeki p;'nin OLS tahmincisidir. LM, N sabitli T —» o olmak (zere, H,
hipotezi altinda N(N — 1) /2 serbestlik dereceli ki-kare seklinde asimptotik olarak dagilmaktadir.

3.2.2. CIPS ve CADF Birim Kok Testleri

Metodolojinin ikinci asamasinda, degiskenlerin birim kok icerip igermediklerinin ve duraganlik
seviyelerinin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu baglamda ¢alismada, birimler arasinda korelasyon
(yatay-kesit bagimliligi) olmasi durumunda oOnerilen 2. nesil panel birim kok testlerinden CIPS
(Yatay Kesit Genisletilmis Im, Pesaran ve Shin) ve CADF (Yatay Kesit Genisletilmis Dickey
Fuller) birim kok testleri tercih edilmektedir.

CIPS testinin matematiksel ifadesi agsagidaki sekilde formiile edilebilir (Huang ve digerleri, 2022:
6):

AAC;;y = 8; + 6;Xjp—1 + 8;ACi—; + Z]pzo 8; AAC,_; + Z,pzo 8ij AAC; - + Mt )

Denklik (9) icerisindeki AC;_, ve Et_j tiim kesitlerin ortalamasini gostermektedir. CIPS test
istatistikleri asagidaki gibi agiklanmaktadir:

CIPS = - %N, CADF; (10)

CIPS, CADF’nin test istatistiklerine isaret etmektedir. CADF test istatistiklerinin tahmini:

207



Komiir Thrag Eden Ulkelerde STIRPAT Modeline Dayali Cevresel Etki Analizi

Ayie = o + Biyir—1 + Xj=o dij AVr—j + Xj=1 Tij AVic—j + Wi seklindedir. (11)
Ay ve y, sirastyla, birinci fark islemcisinin ve gecikmeli seviyelerin ortalamalaridir.
3.2.3. Swamy-S Homojenlik Testi

Sabit ve egim parametrelerinin birimlere gore homojen ya da heterojen olmasi, segilecek olan
esbiitiinlesme ve nedensellik tahmin yontemlerinin farklilagsmasina neden olmaktadir. Tesadiifi
katsayilar modelini sinamak icin, verinin panel yapisim1 dikkate almayan birimlere 6zgii OLS
tahmincileri ile grup i¢ci tahmincinin agirlikli ortalama matrisleri arasindaki farka bakilabilmektedir.
Eger aralarinda istatistiki olarak anlamli bir farklilik bulunmuyorsa, parametreler homojendir ve
simanacak hipotez Hgy:B; = B seklinde kurulmaktadir. Swamy (1971) tarafindan gelistirilen ve
Hausman tiirii bir sinama olan Swamy-S test istatistigi (Yerdelen Tatoglu, 2018: 246 - 247):

S=X¢n-n) = 2B =BV Bi - BY (12)

Denklik icerisindeki B;, birimlere gore regresyonlardan ulasilan OLS tahmincileri; B*, agirlikli grup
ici tahminci; V; ise s6z konusu iki tahmincinin varyanslar arasidaki farktir. Test istatistigi, K(N —
1) serbestlik derecesine sahip X? dagilimmi gostermektedir.

3.2.4. Westerlund Esbiitiinlesme Testi

Esbiitiinlesme testleri, degiskenler arasinda uzun vadeli bir iligkinin olup olmadigini belirlemek i¢in
kullanilmaktadir. Bu amagla, farkli 6zellikler sergileyen Kao (1999), Pedroni (2004) ve Westerlund
(2007) gibi ¢gesitli panel esbiitiinlesme testleri bulunmaktadir. Belirtilen testlerden Westerlund panel
esbiitiinlesme testi, birimler arasinda yatay-kesit bagimliligi durumunda tutarli sonuglar
uretebilmektedir (Usman ve digerleri, 2022: 5). Ayn1 zamanda panel istatistikleri (Pt, Pa) ve grup
istatistikleri (Gt, Ga) olmak tizere dort farkli istatistie dayanan bu testler, oldukga esnektir ve hata
diizeltme modelinin uzun ve kisa vadeli parametrelerinde heterojenlige miisaade etmektedir
(Yerdelen Tatoglu, 2018: 203). Asagidaki Denklik (13) panel ve grup istatistiklerini agiklamaktadir
(Usman ve digerleri, 2022: 5):

’ ! ki ki
Axjr = 07dy + 8; (Xit—1 — BiVit-1) + Xjq Oy Axie—j + Xyl o Vij AYie—j + Eit (13)
Denklik, i'nin kesit birimlerini ve t'nin zamani temsil etmek i¢in kullanildig1 bir modelde k; ve q;,
deterministik kismi gostermektedir.
3.2.5. PMG-ARDL Testi

ARDL tahmin yontemleri, beyaz giiriiltii terimi ile ortalama farki alinmis bagimsiz degiskenler
arasindaki korelasyonun ortaya ¢ikardigi yanlilik nedeniyle bireysel etkilere sahip panel veri
modellerinde yanliligi kontrol edemez. Bu nedenle, PMG (Havuzlanmis Ortalama Grup) tahmincisi
ile ARDL (Otoregresif Dagitilmig Gecikme) modelinin kombinasyonu, s6z konusu sorun i¢in bir
¢oziim sunmaktadir. PMG-ARDL yaklagiminin formiilii (Bosah ve digerleri, 2021: 61205-61206):

ly;« = ;ECT; + qu=—01 AlX; e Bij + Z]P;ll 8 Alyie—j + € (14)
ECTi; = yit-1 — X0 (15)

Formullerdeki y, bagimli degiskeni agiklamakta, yatay-kesit birimleri (i) ve zaman (t) boyunca esit
sayida gecikmede qveX ile gosterilmektedir. @, ayarlama katsayisini; A, fark islemcisini; 6,
yakinsamaya ulasildiktan sonra § ve § tahminlerini tireten uzun vadeli katsay1y1; € ise hata terimini
belirtmektedir.

3.2.6. Dumitrescu & Hurlin Nedensellik Testi

Metodolojik izlekteki son adim, degiskenler arasindaki nedensellik iliskisinin yOniinii tespit
etmektir. Dumitrescu ve Hurlin (2012) Granger nedensellik testini heterojen panellere uygulayarak,
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kesitler arasinda yatay-kesit bagimliligina ve egim heterojenligine izin veren panel nedensellik
testini gelistirmislerdir. Test, dengeli ve dengesiz panel modellerine de uygulanabilir ve heterojen
panellerde yatay kesitlerin, zaman periyodundan (N < T) kiigiik oldugu durumlar ig¢in daha
uygundur. Modelin asagidaki matematiksel yapisina bakildiginda (Huang ve digerleri, 2022: 7):

Yie = o4 + Z,!_l Tfi Yice—j) + ZJ!_l 5]; Xit—j) T Eit (16)
WY = N1 2, Wip (17)
Hipotezler ise:

Hy: 8; = 0 icin Vi

H _(61 =0 Vi=1,234,...... N,
A& #0  Vi=N;+1,234,...... N

4. Bulgular

) seklinde agiklanmaktadir.

Calismanin ampirik analiz kisminda, 6ncelikle degiskenler arasindaki olasi iligkilerin derecesini ve
yoninl incelemek igin korelasyon analizi yapilmis, bulgular Tablo 3 igerisinde gosterilmistir.
Bulgulara gore, ekolojik ayak izi ile pozitif yonlu ve en yiiksek korelasyon diizeyine sahip olan
degisken GSYH (0.78); en diisiik korelasyon diizeyine sahip degisken ise yasam beklentisi (0.40)
degiskenidir. Ayn1 zamanda niifus yaslanmasi (0.61) ve kentsel niifus (0.70) degiskenleri de
ekolojik ayak izi ile ayn1 yonde hareket etmektedir. Ag¢iklayic1 degiskenlerden niifus yogunlugu
(0.71) ve issizlik oran1 (0.17) ile ekolojik ayak izi arasindaki iliskinin yonii ise negatif yonliidiir.

Tablo 3: Korelasyon Analizi Bulgular

Matris InEF InPA InPD InLE InUNE InGDP InUP
InEF 1.0000

InPA 0.6180 1.0000

InPD  -0.7146 -0.2381 1.0000

InLE 0.4082 0.7080 -0.2014 1.0000

INUNE -0.1756 -0.3323 0.0760 -0.5919 1.0000

InGDP 0.7822 0.8376 -0.3570 0.6870 -0.1533 1.0000

InUP 0.7005 0.5956 -0.6114 0.4915 0.1114 0.7450 1.0000

Tablo 4, yatay-kesit bagimliligi bulgularin1 6zetlemektedir. Tablo’deki bulgular, % 99 kritik
degerde panel kesitsel bagimliligin kanitlarini desteklemektedir (p < 0.01). Bu kapsamda, birimler
arasinda korelasyonun varligir dogrulanmaktadir.

Tablo 4: Breusch-Pagan LM Yatay-kesit Bagimliligi Bulgular

Degisken INEF InPA InPD InLE INUNE INnGDP InUP
Istatistik degeri 269.1641  642.0254 678.1567  643.8218 187.4525 707.1064 713.8828
p-(olasilik) degeri 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Birim kok testlerinin tiirii, kesitsel bagimliligin varlig1 durumunda nerilen 2. nesil panel birim kok
testleri dogrultusunda belirlenmistir. Bu dogrultuda tercih edilen CIPS ve CADF birim kok sinama
bulgular1 Tablo 5 igerisine aktarilmistir. Bulgular, ekolojik ayak izi, niifus yaslanmasi, niifus
yogunlugu, yasam beklentisi, issizlik oran1 ve kentsel niifus degiskenlerinin birinci fark (1)
seviyelerinde; GSYH degiskeninin ise diizey I(0) seviyesinde duragan olduklarini ve birim kok
icermediklerini géstermektedir.
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Tablo 5: CIPS ve CADF Birim Kék Sinama Bulgular

CIPS CADF

Degisken Duzey Birinci fark %1 Krml; A)dseger %10 Duzey Birinci fark
InEF -0.268 -4.154* -2.51 -225 212 -1.432 (0.845) -2.861 (0.000)*
InPA -0.204 -2.503* -2.44 -222  -210 -2.055 (0.181) -2.334 (0.038)**
InPD -1.934 -3.422* -2.44 -222  -210 -1.892 (0.342) -3.036 (0.000)*
InLE -1.324 -2.710 -2.44 -222  -210 -2.041 (0.192) -2.698 (0.002)*
INUNE -1.709 -2.945* -2.51 -2.25 212 -2.065 (0.173) -2.590 (0.005)*
InGDP -3.164* -1.824 -2.51 -2.25 212 -2.397 (0.024)** -2.373 (0.129)
InUP -1.773 -2.161*** -2.44 -2.22  -2.10 -2.092 (0.152) -2.928 (0.000)*

Not: *, ** ye *** notasyonlari, sirasiyla, 0.01, 0.05 ve 0.10 anlam seviyelerine isaret etmektedir.

Tablo 6’dan elde edilen kanitlar, egim homojenliginin H, hipotezinin 0.01 anlam dlzeyinde
reddedildigini ve egim heterojenliginin gecerli oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla,
parametrelerin homojen olmadig1 ve birimden birime degistigi sonucuna ulasilmaktadir.

Tablo 6: Swamy-S Homojenlik Sinama Bulgular:

Degisken INEF InPA InPD InLE INUNE InGDP InUP
X%(8) 17080.23 20029.58 1.6e+05 1881.91 3596.73 13104.43 7990.65
p > X? 0.0000*  0.0000* 0.0000*  0.0000* 0.0000* 0.0000* 0.0000*

Not: * simgesi, 0.01 anlam seviyesini belirtmektedir.

Analizin bu asamasinda, egim heterojenligi ve kesitsel bagimlilik sorunlarin1 ortadan kaldiran
Westerlund esbiitliinlesme testi uygulamaktadir. Tablo 7 icerisinde Ozetlenen bulgulara gore,
degiskenler arasinda egbiitiinlesme iliskisinin olmadigimi ifade eden H, hipotezi reddedilerek,
degiskenler arasinda uzun vadeli esbiitiinlesme iliskisinin varlig1 desteklenmektedir.

Tablo 7: Westerlund Egbiitiinlegsme Sinama Bulgular

Istatistik Deger Z-degeri p-degeri Robust p-degeri
Gt -5.130* -11.979 0.042 0.003
Ga -12.897* -5.999 0.009 0.001
Pt -13.021* -0.843 0.002 0.000
Pa -12.836* -12.237 0.021 0.001

Not: * simgesi, 0.01 anlam seviyesini ifade etmektedir.

Analizde kullanilan degiskenlerden GSYH’nin I(0) seviyesinde, diger degiskenlerin ise (1)
seviyelerinde duraganlastigi dikkate alindiginda panel PMG-ARDL tahmincisinin uygun bir
metodoloji oldugu goriilmektedir. Degiskenler arasindaki uzun ve kisa vadeli iligkilerin tahminini
sunan PMG-ARDL bulgular1 Tablo 8 igerisinde goriilmektedir. Bulgular incelendiginde, niifus
yaslanmasi hari¢ diger degiskenlerin uzun vadede istatiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir.
Bu baglamda PD, LE, UNE, GDP ve UP degiskenlerinde meydana gelen %1°’lik bir artis oram
ekolojik ayak izini, sirastyla, yaklasik % 1.26, % 1.21, % 0.04, % 0.30 ve % 1.20 etkilemektedir.
Ekolojik ayak izi lizerinde en yliksek etkiye sahip degisken niifus yogunlugu, en diisiik etkiye sahip
degisken ise issizlik oranidir. Bununla birlikte niifus yogunlugu ve issizlik orani ekolojik ayak izini
azaltirken; yasam beklentisi, GSYH ve kentsel niifus ekolojik ayak izini artirmaktadir. Hata
diizeltme parametresi ECT(—1), negatif ve anlamlidir. Bu dogrultuda bir dénemde olusan
dengesizliklerin yaklasik 0.78’1 bir sonraki donemde diizelmektedir. Degiskenler arasindaki kisa
vadeli iliskide sadece issizlik oranmnn istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Issizlik
oranindaki % 1°lik bir artig, ekolojik ayak izini %0.13 azaltmaktadir. Belirtilen sonug issizlik
oraninin ekolojik ayak izi iizerindeki kisa vadeli etkisinin, uzun vadeli etkisinden daha yiiksek
olduguna isaret etmektedir.
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Tablo 8: PMG-ARDL Sinama Bulgular

Degisken Katsay1 Standart Hata t-istatistigi p-degeri
Uzun vade
InPA -0.127839 0.162783 -0.785333 0.4338
InPD -1.268320* 0.289243 -4.384967 0.0000
InLE 1.216687*** 0.654026 1.860302 0.0653
INUNE -0.043318*** 0.022557 -1.920399 0.0572
InGDP 0.300452* 0.058969 5.095099 0.0000
InUP 1.105261* 0.253087 4.367121 0.0000
Kisa vade
ECT(-1) -0.785376* 0.060858 -12.90515 0.0000
A(InPA) -0.628460** 1.104621 -0.568937 0.5705
A(InPD) -1.890417 4.183346 -0.451891 0.6522
A(InLE) -1.088785 6.496173 -0.167604 0.8672
A(InUNE) -0.136246 0.056815 -2.398072 0.0180
A(InGDP) -0.149190 0.236263 -0.631456 0.5289
A(InUP) -9.761533 12.63866 -0.772355 0.4414
C -5.583043* 0.676219 -8.256260 0.0000

Not: *, ** ye *** gimgeleri, sirasiyla, 0.01, 0.05 ve 0.10 anlam seviyelerini agiklamaktadir.

Yatay-kesit birimlerini gosteren ve kdmir ihrag eden tilkelerin kisa vadeli tahmin bulgulari, Tablo
9 igerisinde gosterilmektedir. Tablo incelendiginde, model igerisinde yer alan tiim {ilkelere ait hata
diizeltme parametrelerinin negatif isaretli ve istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmektedir.

Tablo 9: Ulkelerin Kisa Vadeli Tahmin Bulgular:

Ulkeler ECT(-1) t-istatistigi p-degeri
Kanada -0.975614 -31.02941 0.0001*
ABD -0.837703 -21.92112 0.0002*
Kolombiya -1.101167 -25.56706 0.0001*
Rusya -0.911646 -38.33643 0.0000*
Guney Afrika -0.678820 -11.76965 0.0013*
Avustralya -0.601311 -22.92382 0.0002*
Cin -0.682221 -13.19372 0.0009*
Endonezya -0.723296 -21.51789 0.0002*
Mogolistan -0.556604 -22.73300 0.0002*

Not: * simgesi, 0.01 anlam seviyesine igaret etmektedir.

Tablo 10 igerisindeki bulgular, Dumitrescu & Hurlin panel nedensellik sinamasini agiklamaktadir.
Tabloya gore, niifus yogunlugu, yasam beklentisi, issizlik orani, GSYH ve kentsel niifus
degiskenleri ile ekolojik ayak izi arasinda geri-bildirim etkisini yansitan iki yonld; ancak nifus
yaslanmas1 ile ekolojik ayak izi arasinda tek yonlii nedensellik iliskileri mevcuttur. Degiskenler
arasindaki mevcut tek yonlil iliskinin yonii ekolojik ayak izinden, niifus yaslanmasina dogrudur.
Elde edilen bulgular, Tablo 8 igerisindeki PMG-ARDL tahmincisinin bulgulari ile 6rtiismektedir.
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Tablo 10: Dumitrescu & Hurlin (2012) Nedensellik Sinama Bulgular

H, hipotezi W-istatistigi Z-istatistigi p-degeri
Inef < Inpa 13.3875 7.9570 0.0000*
Inpa & Inef 6.1702 1.1102 0.2669
Inef < Inpd 22.3453 16.4552 0.0000*
Inpd & Inef 10.6995 5.4070 0.0000*
Inef & Inle 15.8013 10.2471 0.0000*
Inle & Inef 10.5851 5.2985 0.0000*
Inef & Inune 3.6840 5.6935 0.0000*
Inune & Inef 2.5232 3.2312 0.0012*
Inef & Ingdp 16.2584 10.6807 0.0000*
Ingdp < Inef 3.1760 4.6159 0.0000*
Inef <& Inup 11.1430 5.8278 0.0000*
Inup & Inef 19.8078 14.0479 0.0000*

Not: * simgesi, 0.01 anlam seviyesini belirtmektedir.
5. Sonug¢ ve Tartisma

Bu ¢alismada, 1997-2018 donem araliginda komiir ihrag eden ulkelerde ekolojik ayak izi, nufus,
refah ve teknoloji parametreleri arasindaki baglantilar incelenmistir. STIRPAT modeli ¢er¢evesinde
kurulan ampirik analizde, degiskenler arasindaki olasi iliskiler i¢in panel esbiitiinlesme ve
nedensellik metodolojileri takip edilmistir. Alan yazin incelemesinde yer alan ¢alismalar
dogrultusunda ekolojik ayak izi, cevre kalitesi; niifus yaslanmasi, niifus yogunlugu, yasam
beklentisi ve issizlik orani, niifus; GSYH, refah; kentsel niifus ise teknoloji parametrelerini
aciklamak i¢in model igerisine dahil edilmistir.

Korelasyon analizi bulgulari, niifus yaslanmasi, yasam beklentisi, GSYH ve kentsel niifusun
ekolojik ayak izi ile pozitif yonlii; niifus yogunlugu ve issizlik oraninin ise ekolojik ayak izi ile
negatif yonlii korelasyona sahip oldugunu gostermistir. Yatay-kesit bagimliligi, homojenlik ve
birim kok sinamalarindan sonra Westerlund esbiitiinlesme analizi ile degiskenler arasindaki uzun
vadeli iligkinin kanitlarina ulasilmistir. PMG-ARDL tahminci bulgulari, uzun vadede nifus
yogunlugu, yasam beklentisi, issizlik orani, GSYH ve kentsel niifus degiskenlerinin; kisa vadede
ise igsizlik oram1 degiskeninin ekolojik ayak izi ile istatistiksel olarak anlamli olduguna isaret
etmistir. Bununla birlikte incelenen donem igerisinde niifus yogunlugu ve issizlik orani, ekolojik
ayak izini azaltirken; yasam beklentisi, GSYH ve kentsel niifus ise ekolojik ayak izini artirmistir.
Ayrica issizlik oraninin ekolojik ayak izi iizerindeki kisa vadeli etkisinin, uzun vadeli etkisinden
yiiksek oldugu goriilmistiir. Dumitrescu & Hurlin nedensellik bulgular1 ise ekolojik ayak izi ile
niifus yogunlugu, yasam beklentisi, igsizlik orani, GSYH ve kentsel niifus arasindaki iki yonlii
aktarimi, ekolojik ayak izinden niifus yaslanmasina dogru ise tek yonlii aktarimi agiklamistir.

Bulgulardan ulasilan sonuglar, komiir ithrac eden iilkelerin yasam beklentisi, GSYH ve kentsel niifus
nedeniyle biiyliyen ekolojik ayak izine; niifus yogunlugu ve igsizlik orani nedeniyle kiiciilen
ekolojik ayak izine isaret etmektedir. Elde edilen bu sonuglar, alan yazin incelemesinde yer alan
caligmalarin sonuglari ile genel anlamda uyumludur. Bu kapsamda, yasam beklentisinin ekolojik
ayak izini blyutmesi sonucu Matthew ve digerleri (2020) tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglari
ile dogrulanmaktadir. Cevresel siirdiiriilebilirlik ile ekonomik biiylime arasindaki iliskide, bazi
arastirmacilar ekonomik biiytime ve ¢evresel siirdiiriilebilirligin uyumsuz oldugunu belirtirken bazi
arastirmacilar ise ekonomik biiyiimeyi ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi uyumlu hale getirebilecegi igin
sirdiiriilebilir ekonomik biiylimenin cevresel hedeflerle tutarli oldugunu savunan yesil biiylime
teorisini desteklemektedir. Bu ¢alismada ulasilan GSYH’nin ekolojik ayak izini artirmasi sonucu,
cevresel stirdiiriilebilirlik ile ekonomik biiytime arasindaki celiskiye isaret etmektedir. GSYH’nin
cevresel bozulmay1 artirdigini agiklayan bu sonug, Lin ve digerleri (2009) & Aguir Bargaoui ve
digerleri (2014) & Bosah ve digerleri (2021) & Issaoui ve digerleri (2015) & Granados ve Spash
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(2019) & Liu ve Bae (2018) & Liu ve Xiao (2018) & Wu ve digerleri (2021) & Zhou ve Liu (2016)
& Basoglu (2018) & Jia ve digerleri (2009) & Salman (2022) & Udemba (2020) tarafindan yapilan
calismalarin sonuglari ile ortiismektedir. Kentsel bolgelerde yasayan niifusun ekolojik ayak izine
katkida bulundugu ile ilgili ulasilan sonug, komiir ihrag eden iilkelerde kentsel alanlarin ekonomik
faaliyetlerin ve dogal kaynaklarin tliketiminin agirlhik merkezleri oldugu hipotezini gecerli
kilmaktadir. Lin ve digerleri (2009) & Bosah ve digerleri (2021) & Liu ve Bae (2018) & Wang ve
Li (2021) & Zhou ve Liu (2016) & Destek (2018) tarafindan yapilan ¢aligsmalarin sonuglari, kentsel
niifusun ¢evre kalitesini azaltmasi sonucu ile benzerlikler icermektedir.

Niifus dinamiklerindeki artiglarin, gogunlukla dogal ekosistemi bozarak g¢evresel bozulmaya neden
oldugu ve cevre kalitesini belirleyen dnemli bir faktor oldugu varsayilmaktadir. Bununla birlikte
niifus dinamikleri gida, su ve toprak talebinin artan bir sonucu olarak biyolojik kapasite tizerinde
baskilar yaratmaktadir. Bu ¢alismada niifus yogunluguna yonelik ulasilan sonug, Salman (2022)
tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglar tarafindan desteklense de s6z konusu agiklanan hipotezleri
desteklememektedir. Bunun olast bir nedeni, diinya niifusunun yaklasik %50’sinin kentsel
bolgelerde yasadigi goz Oniline alindiginda, orneklem kiimesindeki {ilkelerin kirsal niifus
yogunluklarinin yiiksek oldugu seklinde agiklanabilir. Diger bir sekilde Wang ve Li (2021)
tarafindan yapilan ¢aligmada ifade edildigi gibi nufus dinamiklerinin ¢evresel bozulma tzerindeki
etkilerinin karmasiklig1 ve heterojenligi ile belirtilebilir. Issizlik oraninin cevre kalitesine etkisi
konusunda ulasilan sonug, Adesina ve Mwamba (2019) & Granados ve Spash (2019) tarafindan
yapilan calismalarin sonuglari ile benzer yonler icermektedir. Issizlik oraninmn ekolojik ayak izini
kiigiiltmesi, 6rneklem kiimesindeki tilkelerin durgunluk kosullarinda oldugunu diisiindiirmektedir.
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