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Abstract: The global warming and climate change are one of the most important challange that modern economies have to struggle over the last few
decades. At the same time, it takes an important place in the environmental literature. In this article, we addresss the problem through ecological
foot print which is a proxy for determining the effect of renewable energy usage and trade openness by employing co- integration and causality
methods for emerging countries over 1990-2018 period with yearly data. In this context co- integration relationship between the variables are
analyzed firstly by employing Durbin-Hausman (Durbin-H) test and it's proved that variables are move togehther in the long-run and any
deviations from the long run equilibrium are corrected simultaneously. Second, the short run Granger causality relationship between the variables
are examined by applying Dimitrescu-Hurlin (2012) test, and than the long-run causality relationship are analyzed by using Canning-Pedroni (2008)
test which provides both direction and sign of causality as positive or negative. According to the test results, on the one hand, there is no causality
from ecological foot print to other variables, on the other, there is Granger causality that runs from renewable energy usage and trade openness to
ecological foot print both in the long and the short run.
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Oz: Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi son dénemlerde modern ekonomilerin iizerinde 6nemle durdugu problemlerdendir. Dolayisiyla konu ile
ilgili alismalar ampirik literatiirde 6nemli yer tutmaktadir. Bu calismada kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi onemli ¢evresel sorunlar1 ekolojik
ayak izi degiskeni iizerinden ele alinarak, yenilenebilir enerji ve ticari agikligin bunlar iizerinde ne derece belirleyici oldugu ve ne derece etkiledigi
degiskenler arasindaki es biitiinlesme ve nedensellik iliskileri baglaminda, yiikselen piyasa iilkelerine ait 1990-2018 dénemi yillik verileri igin analiz
edilmistir. Bu dogrultuda 6ncelikle degiskenler arasindaki es biitiinlesme iligkisi Durbin-Hausman (Durbin-H) testi ile incelenmis ve degiskenlerin
birlikte hareket ettikleri, uzun dénem denge degerinden sapma oldugu takdirde dengeye birlikte déndiikleri tespit edilmistir. fkinci olarak
degiskenler arasindaki Granger nedensellik iliskisi dnce kisa dénemde Dimitrescu-Hurlin (2012) testi ile, daha sonra uzun dénemde hem
nedenselligi hem de nedenselligin yoniinii pozitif yada negatif olarak verebilen Canning-Pedroni (2008) testi ile analiz edilmistir. Sonuglara gore
ekolojik ayak izi degiskeninden diger degiskenlere dogru nedensellik tespit edilemezken, yenilenebilir enerji ve ticari agiklik degiskenleri {izerinden
ekolojik ayak izi degiskenine dogru hem kisa hem uzun déonemde nedensellik tespit edilmistir.
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1. Giris

Endiistri devriminden itibaren neredeyse tiim insan faaliyetleri ve pek ¢ok sektor, makinelesmeyle birlikte
enerjiye bagimli hale gelmistir. Enerji bir iilkenin kalkinmasinda ve yasam standartlarinin yiikselmesinde
artik onemli bir girdidir. Bu bagimlilik, fosil tabanli yakitlara dayali teknolojilerle gelistirildigi igin 6zellikle
komiir ve petrol gibi kaynaklarin kullanimi hizla artmigtir. Diger yandan hizh niifus artigi, kentlesmenin
hizlanmasi, isgal edilen tarim alanlari, yeni teknolojilerle sayisi artan alet ve makineler, gesitlenen tiiketim
aliskanliklar1 ve yiikselen tiiketici beklentileri neticesinde biyo gesitlilik ve ¢evre {izerindeki baski artmis ve
zamanla kaynak talep dengesi bozulmaya baslamistir (Keles, Hamamci ve Coban, 2009: 149). Iste bu denge
ihtiyact bizi Ekolojik Ayak Izi (EAT) kavrammna gétiiriir. Ayak izi kavraminin esin kaynagi, canlinin kendi
buyiikligline ve agirligina gore yere yaptigi baskidir. Buradaki metaphor, bir bireyin veya iilkenin,
gezegene yaptigl cevresel baski ve biyo-alan kullamimi arttikga, ayak izinin de derinlesmesi anlamina
gelmektedir. Wackernagel and Rees (1996) c¢alimasinda, kavramdan ilk defa insan yasamaninin
sirdiiriilebilir olmas: i¢in gerekli biyolojik olarak verimli karasal ve sulak alanlarin kiiresel hektar
cinsinden biiytikliigii olarak bahsetmistir (Widemann, 2009: 176). Buradaki temel vurgu “siirdiirtilebilirlik”
{izerinedir. Insanoglu olarak biyolojik kapasitenin (toprak, su, dogal kaynaklar, altyaps, bitki ortiisii vb.)
kullanim ytiizdesi bu alanlarin kendilerini yenileme kapasitesini gegmemesi, insan ve ekosistem arasindaki
arz talep dengesinin korunmasi, ekonomik faaliyetlerin biyo-tasima kapasitesini dikkate almas1 gerekir
(Galli, Lin, Wackernagel, Gressot ve Winkler, 2015: 1-4 ; Grunewald, Hanscom, Halle, Iha ve Galli, 2015: 4-
5). Bu gergevede izlenen degiskenlerden birisi Ekolojik Ayak Izidir. Karbondioksit salimmindan (COz)
farkli olarak EAI, insanlarmn kullandigi kaynaklari saglayabilmek igin gereken, biyolojik verimli ve
kullanilabilir alanlar1 hesaplar.

Ormanlar

Otlak Araziler (%11)
(%3)

Yapilasma Alanlar1

Karbon
Ayak 1zi
(%46)
Tarim Arazileri
(%35)

Balik¢ilik Sahalar:
(%2)

Sekil 1. Ekolojik Ayak izi’nin Bilesenleri, Grunewald ve digerleri, 2015, s.7

Sekil 1'de goriildiigii gibi EAl'nin bilesenleri, %46lik payla karbon salinimi basta olmak iizere alt1 tanedir.
Fosil yakit kullaniminin asir1 artmast ve ekosistemlerin bozulmasi gibi nedenlerle artik atmosferin
depolama kapasitesinin ¢ok {izerinde salinim gergeklesmektedir. Bu yiizden karbon ayak izi en biiyiik paya
sahiptir. Tiim bu alanlarin toplami EAI'ni olusturmaktadir (Bond, 2002: 9-11). EAI, ekonominin talepleri
(g1da, barinma, ulagtirma, sehir altyapisi, fosil yakitlar gibi) ve ekosistemin kargilayabilecegi kaynaklar
(ormanlar, tarimsal faliyetler, hayvancilik arazileri ve deniz alanlari gibi biyolojik kaynaklar) dikkate
alinarak hesaplanir ve kiiresel hektar (kha) olarak ifade edilir. Diinyanin ortalama verimliligi tizerinden 1
hektar arazinin {iretim kapasitesini temsil eder (Akilli, Kemahli, Okudan ve Polat, 2008: 3-7 ; World Wild
Fund, 2012: 7-10). 2019 yil1 icin biyolojik olarak verimli karasal ve sulak alanlarin kiiresel toplami 12.2
milyar hektardir ve diinya yiizeyinin yaklasik %22’sine tekabiil etmektedir. Kalan %67’si diisiik
verimlilikteki okyanus alanlar1 ve %11’i de ¢oller ve buzullardan olusmaktadir. Bu alanlara dikkat edilerek,
taleplerle kaynaklar arasinda denge kurulmasi hedeflenmektedir. Olmas: istenen biyolojik kapasitenin,

EAI'ni gecmesidir (Wackernagel, 2007: 7; Global Footprint Network, 2022).
0Pt

1l L QI 1D N e abenEIEV B gty hittps://dergipark.org.tr/tr/pub/esad

33



Alper YILMAZ

5]
in

(%)

ra
L
L]

BioKapasite m——fi]

Sekil 2. Bio Kapasite Karsisinda Ekolojik Ayak izi (Kha/kisi), GFP, Country Trends. Erisim adresi:
https://data.footprintnetwork.org/#/countryTrends?type=BCpc,EFCpc&cn=5001

Ancak Sekil 2'de goriildiigii gibi 1970’lerden itibaren bu denge bozulmus, ihtiyaglar ve insan kaynakl
faaliyetler (iiretim, sanayi gibi) karsisinda biyolojik kapasite imkanlar: yetersiz kalmaya baglamistir. Artik
yenilenebilir kaynaklarin yeniden iiretilmesinden daha hizli tiiketilmesi (Ornegin bir ormanda yeniden
yetisenden daha fazla agag¢ kesilmesi veya her yil yeniden iireyenden daha fazla balik tutulmas: gibi) s6z
konusudur. Global Footprint Network (GFN) Enstitiisiiniin hesapladigi Diinya Limit Asimi1 Giinii (Earth
Overshoot Day) ele alinan yildaki toplam talebin kaynaklarin yenilenme oranini yani diinya'nin o yil
yeniden kazanabilecegi tarihi gectigi giinii gosterir. 2018'de 1 Agustos olan limit asim giinii, 2019'da 29
Temmuz olarak hesaplanmistir ve 2011 yilindan beri her yil ii¢ giin 6ne gelmektedir. Bu hesaba gore
gezegenin 12 ayda trettigi dogal kaynaklar aslinda 12 ayda tiiketilmesi gerekirken, yaklasik 8 ay icinde
tiiketilmektedir (Mena ve Yadav, 2019, s. 25-26). Sekil 2’de goriildiigii gibi 1960'larin basinda toplam
ihtiyaglardan %38 daha fazla olan biyokapasite, 1970'lerin basinda smnirlarina ulasarak insan ihtiyaglar
karsisinda yetersiz kalmaya baslamus, 1980 sonrasi neoliberal déonemde siire¢ hizlanmis ve 2018 itibariyle
toplam talebin ancak %57’sini karsilayabilir hale gelmistir. Ulke bazinda bile neredeyse hepsinde aym
trend gecerlidir. Eldeki son verilere gore 2,8 kha'lik (kiiresel hektar) ayak izine karsilik sadece 1,6 kha'lik
kiiresel kapasite bulunmaktadir. Artik gezegen siirekli limit asimina maruz kalmaktadir. Aslinda olmasi
istenen biyo kapasitenin kuvvetlenmesi ve ekolojik izin kii¢iilmesidir. Ancak siire¢ boyunca hizli niifus
artist ve sgehirlesme, sanayilesme, fosil enerji kaynaklarinin yogun kullanimi gibi insan kaynakli
kullanimlarla, verimlilik, geri doniisiim ve yesil enerjinin ihmal edilmesi gibi nedenlerle denge giderek
bozulmustur (World Wild Fund, 2012: 16-19). Uzun vadede fiziksel yapida geri doniisiimii olmayan
degisiklikler ortaya ¢ikmasi, iklim olaylarinin sertlesmesi, kurakliklarin siddetlenmesi, go¢ hareketlerini
tetiklemesi, gida ve su kitligina neden olmasi, seller ve toprak bozulmalariin artmas: beklenmektedir
(Galigkan, 2009: 298).

Sekil 2'de ekolojik iz ile kaynaklar arasindaki dengesizligin 1980 sonrasi neo liberal politika donemi ile
birlikte arttig1 goriilmektedir. Tiirkiye, Cin, Malezya, Filipinler, Meksika, Tayland ve Vietnam gibi ihracata
dayali biiyiimeyi benimseyen tiilkelerde durum daha nettir. Ayrica yiiksek gelire sahip {ilkelerin, diisiik
gelirli tilkelere gore ekolojik ayak izi daha yiiksektir. Basta bu {ilkeler olmak {izere 1980 sonras1 dénemde
dis ticaret mevzuatinda, dogrudan yabanc yatirimlarda, mal ve hizmet akimlarinda serbestlesme siireci
baslamis, gerek dis ticaret hacmi gerekse dogrudan yabanci yatirimlar, ihracati onceleyecek sekilde hizla
artmistir. Dogrudan yabanci yatirimlarin hizlanmasiyla kendi {ilkelerindeki siki diizenlemelerden kagan
kirletici endiistriler 6zellikle Hindistan, Cin gibi biiylimeyi ve ihracat1 ilk siraya koyan Asya iilkelerinde
yogunlagsmiglardir. Rekabette 6ne gegmek isteyen iilkeler, cevresel kaygilar1 goz ard1 etmisgler, iyilestirici ve
koruyucu yasal diizenlemeleri ihmal etmislerdir. Ticaret kanallarinin agilmasi, artan yabancit yatirimlar ve
ihracat artisi ile ekolojik izler derinlesmeye baslamistir. Dis ticaret politikalarinda dis fazla vermek birinci
hedefken, cevresel etkiler arka plana atilmistir (Copeland ve Taylor, 2004: 8-9).
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Diger yandan olumlu gelismelerde ortaya ¢ikmustir. Ornegin disa acik ekonomiler ticaret kanallari
sayesinde, verimliligi artirici, enerji yogunlugunu diisiiriicii ve yenilenebilir enerji iiretimini tesvik edici
teknik bilgi ve teknolojiyi transfer edebilme imkanina kavusmus, serbestlesen sermaye hareketleri ile
gelismekte olan {ilkeler, yesil ekonomi doniisiimiinde ve gerekli Ar-Ge harcamalarinda, uluslararas:
finansal kuruluslardan kredi destegi bulabilmislerdir (Zhang, Lee ve Zhou, 2021: 3 ; Hossain, 2011: 6999).
Bu baglamda ticaret ve yenilenebilir enerjinin olumlu veya olumsuz etkilerine imkan taniyan etkilesim
kanallari, asagidaki teoriler cercevesinde ele alinmistir.

2. Teorik Cerceve

Enerji tiiketimi, ¢evre ve iktisat kapsaminda cevresel etkilerini analiz eden eserlerin ¢ogunun teorik hareket
noktasi cevresel Kuznets hipotezidir. Hipoteze gore karbon salinimu ile milli gelir arasinda once pozitif
sonra negatife doniisen dogrusal olmayan bir iligki vardir. In(ei) = ai + yie +BIn(yir) + B2In(yir)> + Uit seklinde
formiile edilen bu tiissel fonksiyonel iliskiye gore diisiik gelir (yi) seviyelerinde ekonomi sanayiden ¢ok
tarima dayali oldugu icin gevresel kirlenme de diisiiktiir. Sanayilesme artikca ilerleyen gelir seviyesi,
cevresel tehditleri artirsa da, cevresel kaliteye olan duyarlilik artis gosterecek, toplumsal biling egitim
diizeyi ile birlikte artacak, daha diisiik emisyon yayan yesil teknolojiler ve tiretim faaliyetleri artacak,
diizenleyici kurumlar islevsel hale gelecek ve kirlilik azalma evresine gececektir. Boylece dikey eksende
emisyon ve yatayda gelir diizeyinin gosterildigi analtik diizlemdeki iligki ters U seklinde ortaya ¢ikacaktir
(Wagner, 2006: 5 ; Cetin ve Saygin, 2018: 531-532).

Ancak bu iligkinin ortaya ¢ikmasinda 6lgek etkisi, kompozisyon etkisi ve teknolojik etkiler s6z konusudur.
Tk olarak 6lgek etkisi (Scale Effect) iiretime veya ekonomik biiylimeye isaret eder. Diger faktorler sabitken
iretim artarsa enerji tiitketimi artar. Buna biiyiime hipotezi de denir. Bu durumda enerjiden biiyiimeye
dogru nedensellik s6z konusudur. Bdyle bir ekonomide enerji koruma politikalar: biiyiimeye zarar
verebilir. Ayrica c¢ikti artik¢a daha fazla atik ve kirletici emisyonlar1 artabilecektir. Nedenselligin yonii
biiylimeden enerjiye dogru da cikabilir. Bu gibi durumlarda enerji verimliligi ve enerji koruma politikalari
onem kazanacaktir. Nedensellik ¢ift yonlii de olabilir. Buna geri bildirim (feedback) hipotezi denir. Boyle
bir ekonomide biiyiime ve enerji politikalar: birbirini tamamlayici olmals, politika setlerinde celiskili 6geler
olmamalidir. Baz1 ekonomilerde ise iki degisken arasinda nedensellik tespit edilemeyebilir. Buna da
notrliik hipotezi denilir. Bu gibi ekonomilerde enerji verimlilik ve koruma politikalariin gelir ve {iretim
tizerindeki olumsuz etkilerinden kaginmak daha kolaydir (Srinivasan ve Ravindra, 2015: 170).

Olgek etkisi dig ticaret ile yakindan ilgilidir. Oncelikle klasik (mutlak ve karsilastirmali iistiinliikler) ve neo
klasik iktisat teorisinden (teklif egrileri, faktdr donatimi) temellerini alan ticari agiklik kavrami, uluslararasi
diizeyde mal ve hizmet hareketlerinin Oniindeki engellerin azaltilmasi anlamina gelmektedir ve
serbestlesme gibi kavramlarla beraber tartisilmaktadir (Bilman, 2014: 4-5). Ticari disa agiklik, ticari
bariyerlerin azalmasi, mal ve hizmet akimlarinin serbestlesmesi, dogrudan yabanci yatirimlarin ve portfoy
yatirimlarinin artmasi, ihracat tizerinden 6lgek etkisinin ortaya ¢itkmasina neden olabilecektir. Tam tersine
disa kapali ticaret politikalari izleyen, yabanci sermaye girisleri az olan, dis ticaret hacmi kiigiik ekonomide
negatif olgek etkisi ¢ikabilir (Ghiso ve Liverman, 2006: 5).

fkinci etki kompozisyon etkisidir (Composition Effect). Ekonomik biiyiime ile birlikte zamanla yapisal
degisimler ortaya cikacaktir. Gelir diizeyi, egitim, teknoloji seviyesi, arttik¢a diisiik enerji yogunluguna
dayanan, ileri teknolojili hizmetler sektorii kollar1 yayginlasacak, kirletici agir sanayi faaliyetlerinin milli
gelirdeki pay1 azalacaktir. Bu sayede ekonominin enerji yogunlugu da azalacaktir. Bilgi toplumuna gegis
siireci ile dogal kaynaklara olan bagimhlik diisecek, yesil ekonominin koklesmeye baglamasiyla karbon
salinimi ve diger kirleticilerin baskisi hafifleyecek, ekolojik ayak izi kiigiilecektir (Sahindz ve Fotourehchi,
2013: 202). Ancak disa kapali ekonomik yapilarda bu tip doniisiimler ¢ok agir ilerler. Bilgi toplumuna,
diisiik enerji yogunluklu, ileri teknolojili hizmetler sektorlerine dogru doniisiim igin {ilkenin diinya ile
entegre ekonomi ve dis ticaret politikalar1 yiiriitmesi, disa agik olmasi 6nemlidir (Ghiso ve Liverman, 2006:
5). Serbest dis ticaret ile karsilagtirmali iistiinliiklerinden daha iyi yararlanmaya calisan tilkede, iiretim
merkezi, ¢ok fazla kirlilik yaratmayan, diisiik enerji yogunluklu ve ileri teknolojinin kullanildig1 sektorlere
dogru kayacaktir. Bu durumda olusan negatif kompozisyon etkisi emisyonlarin ve kirleticilerin seviyesini
diisiirebilecektir (Zeren ve Akkus, 2020: 323).
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Son olarak teknik etkiden (Technique Effect) bahsedilebilir. Buna gore {iretimde ve cesitli iiretim
proseslerinde teknoloji seviyesinin ilerlemesi ile gevresel baskilar hafifleyecektir. Gelismis iilkelerden
teknoloji transferi veya dogrudan yabanci yatirimlarla {iretim metotlarmin giincellenmesi ve en yeni

teknolojilerin kullanimiyla verimlilik artacak, enerji yogunlugu azalacaktir. Serbest dis ticaret ortaminda
temiz teknolojilerin yurt i¢i ekonomiye kazandirilmasi ve gelistirilmesi daha kolay olacaktir. Yine dig
ticaret ile tiiketici tercihleri ve politik karar alma siiregleri tizerinden ¢ikti bas1 emisyon diisiiriilebilir. Cevre
kalitesi normal iiriin olarak kabul edilirse (klasik talep kanununa uygun) artan ticaret hacmi ile birlikte
yiikselen kisi bas: gelir ona olan talebi artiracaktir. Yiiriitme erki bu konudaki toplumsal taleplere duyarh
oldugundan, {ireticilerin emisyonlarini diislirmesi igin gerekli mali ve yasal diizenlemeler devreye
alinabilecektir. ik baglarda kirli ve biiyiiyen ekonomiyle ortaya cikan teknik ilerlemenin sonraki
asamalarinda, ekonomik biiyiimeyle birlikte eski ve kirlilik yaratan teknolojiler yerini yenilenebilir
enerjinin daha yaygm kullanildigl, temiz teknolojilere birakacaktir. Boylelikle teknik etki, cevre
kirleticilerin miktarinda yada artis hizinda azalma yapabilecektir (Basar, 2007: 70 ; Onder, 2012: 2).

Teknik etkinin temelinde iiretim fonksiyonu vardir. Bilindigi gibi gelismis tilkeler daha ¢ok sermaye yogun
tekniklerle {iretim yaparken diger iilke gruplarinda emek yogun teknikler daha yaygindir. Uretim teknigini
cevre ile baglayan hipotez bunu dikkate alir. Sermaye-emek etkisi (Capital-Labor Effect) hipotezine gore
cevre kirliliginde bir malin tiretim tekniginin yakindan ilgili oldugu diisiiniiliir. Emek yogun mallarla
sermaye yogun mallarin tiretim siiregleri farklidir. Daha eski teknolojili, gereginden biiyiik olgekte ve
hantal yapih isletmeler daha emek yogun iken, bilgi toplumu siirecinde ileri teknolojiyi yakalamis, dinamik
ve daha kiiciik Olgekteki firmalar, sermaye yogun mallarda uzmanlagsma egilimindedirler. Sermaye ve
emegin fiyati1 da sermaye emek oranini etkileyebilir. Dolayisiyla dinamik yapili ve daha yeni iiretim
siireglerini uygulayan sermaye yogun firmalarin emisyon hacimleri de daha diisiik olacaktir (Deschenes,
2015: 5-6). Tersine daha enerji yogun ve karbon salinimi yiiksek {iriinler iiretip ihra¢ eden firmalarin
cevresel baskisi daha fazla olacaktir. Daha diisiik verimlilik diizeyi ile yollarina devam eden bu tip
firmalarin ayakta kalip kalmayacag1 pazardaki rekabet yapisina, yasal ve yonetsel cerceveye baghdir (Sen
ve Acharyya, 2012: 207-209).

Firmalar i¢in ekonomide gegerli olabilecek bu ikili yapida ¢evresel diizenlemelerin, yasa ve yonetmeliklerin
onemli rolii vardir. Kirlilik Cenneti (s1ginag1) Hipotezine (Pollution Haven Hypothesis) gore, gelismekte
olan iilkeler icin oncelikli hedef istihdam ve biiylimedir. Bu iilkeler sanayilesme ve iiretim politikalarinda
kaliteden ziyade miktara daha ¢ok onem verirler. Daha ¢ok {iretip ihracat yapmak ekonomik biiyiime ve
istihdam getirirken cevresel etkiler (hava kirliligi, atiklarin nehir ve denizlere birakilmasi gibi) géz ard:
edilebilir. Cevre politikalarinda ve denetimlerde devlet hem yerli hem de yabanci firmalara daha esnek
davranabilir. Siki cevre diizenlemeleri yerini iiretim ve istihdami Onceleyen hedeflere birakabilir. Bu
durumda {ilke, kirletici endiistrilerde karsilastirmali dstiinliik kazanma yolunu segerek (komiir
madenciliginin, demi gelik sanayilerinin iiglincii diinya iilkelerinde yogunlasmas: 6rnegi) bu tip mallarin
tretim ve ihracatinda uzmanlasacaktir. (Gill, Viswanathan, ve Abdulkarim, 2018: 167-168 ; Yilmazer ve
Ersoy, 2009: 1444-1446). Tersine, siki ¢evre ve denetim politikalari izleyen gelismis iilkeler ise daha temiz
teknolojili ve diisiik enerji yogunluklu iiriinlerde kargilagtirmal iistiinlii§e gideceklerdir. Bu durumda
yabanci yatirrmlardan daha fazla kar eldeetmek ve iglerinde rahat hareket etmek isteyen kirletici sanayiler
daha az gelismis iilkelerde dogrudan yatirimlara girecekler ve bu iilkelerde kirlilik Sbekleri olusacaktir.
Cevresel diizenleme ve denetimlerin siki olmasi halinde, fiyat avantaji arzu eden isletmeler kirletici etkisi
yliksek teknolojilerini, ¢evresel politikalarin1 gevsek uygulayan iilkelere yonlendirecek ve bu iilkelerde
kirlilik yogun endiistrilerdeyogunlagma goriilecektir. Bu tip politika altinda ticari ve ekonomik diga agiklik
kirliligi artiric1 olacaktir. (Tobey, 1990: 192-193 ; Copleland ve Taylor, 2004: 9 ; Akar, 2019: 38).

3. Literatiir Incelemesi

Bu teoriler gergevesinde literatiirde ¢ok sayida ampirik ¢alisma ortaya koyulmustur. Ozellikle 1970’lerin
petrol krizleri, 1980’lerin neo-liberal dénemi ve kiiresel 1sinma / iklim degisikligine dair etkilerin giindelik
yasamda daha goriiniir ve hissedilir olmasiyla gesitli kollarda ¢alismalar yayginlasmistir. Bu ¢alismalar: tig
ana grup altinda toplamak miimkiindiir. {lk olarak gevresel kirleticiler ve ekonomik biiyiime iligkisinden
bahsedilebilir. Bu calismalar daha ¢ok cevresel Kuznets egrisinden hareketle kisi basi gelir ve {iretim
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arttikca gevresel etkilerin nasil degisecegini, bu stirecteki dinamik nedensellik iliskisinin yoniinii (tek yonlii
veya ¢ift yonlil) analiz etmeye calismislardir. Grossman ve Krueger (1991), Heil ve Selden (2001), Dinda ve
Coondoo (2006), Soytas, Sar1 ve Ewing (2007), Tamazian ve Rao (2009), Lean ve Smyth (2010), Yalta (2011),
Yildirim ve Aslan (2012) gibi calismalarin bazilari hipotezi destekleyici bazilar1 geliskili sonuglara
ulasmiglardir. Tkinci grup calismalar enerji tilketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki nedenselligi
incelemistir. Yu ve Hwang (1984), Yu ve Choi (1985), Erol ve Yu (1987), Stern (1993), Cheng (1995) her iki
degisken arasinda iligki tespit edemezken, Masih ve Masih (1997), Asafu ve Adjaye (2000), Glasure (2002),
Oh and Lee (2004a, 2004b) cift yonlii nedensellik tespit etmislerdir. Glasure ve Lee (1998), Cheng ve Lai
(1995), Cheng (1999), Narayan ve Smyth (2008) ¢ikt1 miktarindan enerji tiiketimine dogru nedensellige
ulagirlarken, Masih ve Masih (1996), Yang (2000), Morimoto ve Hope (2004), Altinay ve Karagol (2005),
Narayan ve Singh (2007) ise enerji tiiketiminden iiretime dogru nedenellik bulmuslardir. Ugiincii grup
calismalar ise konuyu diger degiskenlere dogru genigleterek {i¢ degiskenli analizler {izerinde
yogunlagmislardir. Soytas ve Sar1 (2003), Akbostanci, Asik ve Tung (2009), Jalil ve Mahmud (2009), Zhang
ve Cheng (2009), Narayan ve Narayan (2010) daha ¢ok karbon emisyonu, enerji tiiketimi ve biiyiime
arasinda Granger nedensellik ve es biitiinlesme iliskisi oldugunu savunmuslardir.

Bu calismalarin bazilar ticaretle ilgili (disa agiklik orani, dis ticaret hacmi, dis ticaret haddi, ihracat gibi)
degiskenleri igine alacak sekilde, bazilar: ise kirlilik tizerinde (karbon salimimi) azaltial etkide bulundugu
i¢in yenilenebilir enerji kullanimina ve yatirimlarina dogru konuyu genisletmislerdir. Omri ve Nguyen,
(2014), Topcu ve Payne (2018), Bellakhal, Kheder, ve Haffoudhi (2019), Alam ve Murad (2020), Murshed
(2020), Zeren ve Akkus (2020) ve Zhang, Lee, ve Zhou (2021) dis ticaretin ve yenilenebilir enerji tiiketiminin
karbon salimmu {izerinde o6nemli etkileri oldugunu, karbon emisyonunu diisiiriicii etkiledigini, dis
acikligin yenilenebilir enerji tiiketimi ile nedensellik iligkisi i¢inde oldugunu ve yenilenebilir enerji
yatirimlarini olumlu etkildegini, Grossman and Krueger (1991) calismasinda belirttikleri teorik cergeve
iginde gostermislerdir. Mielnik and Goldemberg (2002), Chima (2007), Hubler (2009), Xiaoli et al. (2007)
Sadorsky (2010), Zheng, Qi ve Chen (2011), Lee (2013), Li, Dong, Huang, ve Failler (2019) calismalarim
nedensellik ve es biitiinlesme testlerini kullanarak dogrudan yabanc: yatirimlar: icerecek sekilde kapsama
almislar ve bu degiskendeki artislarin bir yandan enerji tiiketiminive karbon salimimini artirirken diger
yandan {ilkeyi yeni teknolojilerle bulusturdugu igin artan verimlilik {izerinden ¢evresel baskilar1 hafifletici
etki yaptiklar: sonucuna ulasmislardir. Sulaiman, Azman ve Saboori (2013), Al-mulali, Fereidouni, ve Lee
(2014), Jebli, Youssef ve Apergis (2019), Amri (2019), Zafar, Mirza, Zaidi, ve Hou, (2019) analizlerinde
ticaret degiskeni ile yenilenebilir enerji arasinda ¢ift yonlii nedensellik tespit etmislerdir.

4. Veri ve Amag

Bu calismada yiikselen piyasa iilkelerinden, 1990-2018 déneminde segcilmis 16 {ilkeye (Arjantin, Brezilya,
Cin, Endonezya, Filipinler, Hirvatistan, Hindistan, Giiney Afrika, Meksika, Malezya, Nijerya, Romanya,
Rusya, Tayland, Tiirkiye, Vietnam) ait yillik veriler kullamilmistir. Veriler Diinya Bankasi veri tabam ve
Global Footprint Network enstitiisiinden elde edilmistir. Amag ticari disa acgiklik oranlar1 ve yenilenebilir
enerji kullanim oraninin, ekolojik ayak izi (EAI) biiyiikligii (kiiresel hektar/kisi) {izerindeki etkilerini,
ylikselen piyasa tilkeleri (Emerging Markets) bazinda panel veri modelleri ile arastirmak ve politika
¢Ozilimleri ortaya koymaktir. Literatiirdeki diger calismalar bagimli degisken olarak karbon biiytikliiklerini
kullanirken bu ¢alismada farkl olarak “ekolojik ayak” izi bagiml degisken olarak belirlenmistir. Bu kavram
diger cevresel kirleticileri icine alan ¢at1 bir kavramdir. Karbon salinimi daha ¢ok enerji kullanimi kaynakl
sera gazi emisyonlarininin etkilerini ortaya koymakta ve gerekli ekolojik kapasitenin eksikligini
gostermektedir. Ekolojik ayak izi ise {iilkenin, tiim eko-sistemden talep ettikleri ile biyo kaynaklar
arasindaki iliskiyi ele almakta ve bireylerin veya sirketlerin kullandig: tiim iirtin ve hizmetlerin iiretim ve
titketimi agisindan, biyolojik kapasite iizerindeki etkilerine odaklanmaktadir (Kiiciikkaya, 2019 ; Boone,
Jayaraman, ve Ganeshan, 2012: 188).

Bireysel olarak insan hayati onemli miktarda karbon salinimina neden olmaktadir. Fakat ulasim tarzi

(toplu tasima kullamiliyor mu?), beslenme tarzi (et veya sebze agirlikli m1 besleniyor?), tasarruf ve

verimlilik 6nlemlerine uyulup uyulmadigi, geri doniisiim faaliyetlerinin varlig1 gibi biyolojik kapasteyi

tiiketen faaliyetler nihai anlamda geveresel hedeflerde izlenmesi gereken biiytikliiklerdir. Ekolojik iz, bir
T~
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iriin yada hizmetin tiim tedarik zincirini dikkate almas: agisindan onemlidir. Bu ayrigtirma ile toplam
karbon emisyonunun azaltilmasi calismalar1 sektdrel bazda ve f{irtin bazinda daha verimli hale
gelebilecektir. Diger yandan az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde iklim degisikligi ve kiiresel 1stnma ile
miicadele ¢aligmalar1 {iretim maliyetlerinde artisa neden olabildigi icin rekabet giicleri ve pazar paylar
azalmaktadir. Ancak karbon ayak izi tizerinden hazirlanan program ve projeler, bireysel ve firma bazinda
programlandig i¢in kamusal yiik azalmaktadir (McAusland ve Najjar, 2015, s. 37-38).

Calismada diger bir farklilik yontemle ilgilidir. Heterojenlige izin veren yontemlerin son dénemlerde
gelistirilmesiyle, yenilenebilir enerji ve ticaret degiskenlerinin cevresel etkilerin her iilkede farkh siddette
etki etmesine izin verilmis ve kurulan modellerde bu farkliliklar analiz edilebilmistir. ikinci olarak bu
calismada nedensellik iliskisi uzun doénem ve kisa dénemde ayr testlerle analiz edilmistir. Kisa donemde
var olan nedensellik iligkisi uzun dénemde goriilmeyebilir yada kisa donemde etki gostermeyen ekonomik
faktorler uzun donemde nedenselligin ortaya ¢ikmasma neden olabilir. Dolayisiyla donemlere ayirarak
incelemek faydali olacaktir. Yine bu ¢alismada nedensellik analizinde toplam etki pozitif ve negatif soklara
ayrilarak gerceklestirilmis ve bu sayede uzun donem nedenselligin hem yonii hem de isareti (art1 veya
eksi) incelenmistir. Pozitif nedensellikte sonug 6gesi (etkilenen), neden Ogesi (etkileyen) ile ayni yonde
degisim gosterirken negatif nedensellikte ise aksi yonde degisim gortilmektedir.

5. Ekonometrik Yontem

5.1. Model

Bu ¢alismada, zaman boyutuna sahip yatay kesit verileri tek bir ¢at1 altinda birlestiren panel veri modeli
kullanilmistir. Modelin en genel hali su sekilde yazilabilir;

Yie = G + Bk + BoiXair ++-BriXiie + Ui [1]

Esitlikte y bagimli, x bagimsiz degiskeni (k tane), a parametresi sabit terimi, u sifir ortalama ve sabit
varyansl olan hata terimini belirtmektedir. Burada, i alt indisi 1’den N “ye kadar kesit indeksini (birey,
firma veya iilke gibi) ve t indisi 1’den T "ye kadar zaman indeksini (yillik veya ii¢ aylik) verir. Yukaridaki
panel model ¢alismadaki veri setine uygulandiginda, ekolojik ayak izi ile yenilenebilir enerji tiiketimi ve
ticari agiklik arasindaki nedensellik ve es biitiinlesme iliskisi asagidaki model ¢ercevesinde incelenmistir;

EALi=f (YET:; TAi) + Uit (2]
t

EAjit :a+ZﬁXit L [3]
i=1

Modelde Ekolojik ayak izi bagimli degisken, ticari agiklik (TA) ve yenilenebilir enerji (YET) degiskenlerini
kapsayan X, bagimsiz degiskenler vektoriinii vermektedir. 3‘lar ise egim katsayilaridir. |, bireysel etkileri, a

modeldeki sabit terimleri, ui, rassal hata terimlerini verir. Son olarak i ve t indisleri sirasiyla yatay kesit
birimlerini (iilkeler; i=1....16) ve zaman araligmi (T = 1990....2018) temsil etmektedir.

5.2. Yatay Kesit Bagimlilig1 ve Heterojenlik

Analize yatay kesit bagimlilig1 ve birim kok analizi ile baglamak gerekmektedir. Yatay kesit bagimlilig1 kesit
birimlerin birbirleriyle bagintih olup olmadigini, seriye gelen soklardan birimlerin aym olgiide etkilenip
etkilenmediklerini ifade eder ve goriilme siklig1 oldukga fazladir. Dissal sok sunucu tiim kesitlerin ayni
derecede etkilenmesi gercek¢i degildir. Kiiresellesmenin yayildigi, uluslararas: ticaretin hizlandig
gliniimiizde, herhangi bir iilkede ortaya ¢ikan ekonomik sokun, modeldeki her iilkeyi farkli sekilde
etkilemesi beklenir. Her iilkenin kendine 6zgii kosullari, ekonomik, sosyal ve hukuk diizeni, gelir diizeyleri
farklidir. Bu nedenle yatay kesit bagimlilign dikkate alinmadan yapilan analizlerde sonuglar sapmali ve
tutarsiz olabileceginden, seriler arasinda yatay kesit bagimliliginin test edilmesi yerinde olacaktir (Menyah,
Nazlioglu, ve Wolde-Rufael, 2014: 235). Yatay kesit bagimlihigini/bagimsizhigini tespit edebilmek icin
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Pi
Ay, =d. + 3.y, + Z:/l”-Ayit + U, modelinden hareketle Breusch-Pagan, (1980) tarafindan gelistirilen LM
j=1
testi, Pesaran, (2004) tarafindan gelistirilen CDLM ve CD testleri ve son olarak Pesaran Ullah and Yamagata
(2008) ile literatiire giren Bias adjusted CD testi kullanilmstir.

Ikinci adim egim katsayilarimin homojenligidir. Modeldeki egim katsayilarmin kesitler arasinda homojen
olup olmadig: delta testi ile belirlenebilir. Bu noktada ilk calisma Swamy (1970)’e aittir. Daha sonra Pesaran
and Yamagata (2008), birim boyutu N’in ve zaman boyutu T'nin biiyiik oldugu panel veri modelleri i¢in

asimptotik olarak normal dagilan standardize edilmis Delta (A) ve uyarlanmis Delta (A apy ) testlerini
gelistirmislerdir. Once Y, = f/X, + U, modeli tahmin edilir. Burada bos hipotez Ho :pi = B yani paneldeki

egim katsayilar1 homojendir ve alternatif hipotez Hi : i # 3 yani paneldeki katsayilar istatistiksel olarak
farklidir (heterojendir) seklindedir.

- N*S—k) - NS —E(Z
A=JIN| ——=1; A, =IN| ——4T 4
( 2k ] A Jvar(z,;,) “

Denklemde E(Z;)=k ve Var(Z;)=2k(T —k—-1)/T +1’dir. Yine T zaman, N kesit boyutu ve k

aciklayicl degiskenleri vermektedir. S ise Swamy test istatistigidir. Bu test sayesinde ayrica es biitiinlesme
ve nedensellik testlerindeki grup yada panel istatistiklerinden hangisinin kullanilacagi kesinlesecektir
(Bersvendsen ve Ditzen, 2021: 3-4).

5.2. Birim Kok Testleri

Yatay kesit ve homojenite durumuna bakildiktan sonra serilerin duraganlhigina bakilmalidir. Duragan
olmayan seriler kullanilmasi halinde regresyon modelinin varsayimlari ihlal edilmekte, tahmin sonuglar
ve parametreler giivenilir olmamaktadir (Bilman, 2014: 168-196). Ancak panel birim kok testleri, yatay kesit
bagimliligini dikkate alanlar (ikinci kusak testler) ve almayanlar (birinci kusak testler) olarak ikiye ayrilir.
Yatay kesit bagimlilig1 ret edilirse birinci nesil, diger durumda ikinci nesil testler kullanilir (Cinar, 2010: 594).
Birinci kusak testler, paneli olusturan yatay kesit birimlerinin bagimsiz oldugunu, yani paneli olusturan
birimlerden birine gelen soktan tiim yatay kesitlerin ayn1 diizeyde etkilendikleri savunmaktadir. Ancak
yukarida belirtildigi gibi glintimiiz kiiresel ekonomik sisteminde {ilkelerin bagimlilik derecesi gbz oniinde
bulundurulursa, gelen dis soktan birimlerin farkli diizeyde etkilenmesi daha gercekgidir. Iste bu eksikligi
gidermek icin, ikinci nesil birim kok testleri gelistirilmistir. Literatiirdeki arastirmalarda en sik kullanilan
ikinci kusak testlerden Bai ve Ng (2004)'nin PANIC testi ve Hadri Kurozumi (2012) testleri bu ¢alismada
kullanilmigtir.

Calismada ilk birim kok testi, gézlemlenemeyen ortak faktoriin duragan olup olmadigina dayanan PANIC
(Panel Analysis of Nonstationarity in the Idiosyncratic and Common) testidir. Bu testte ilk olarak

Y. = 4 + A'F, + &, modeli tahmin edilir. Denklemde &it hata terimi ve L sabit terimdir. Esitlikte ilk fark
alindiginda Ay, = A’ f,+ Ae, ’ye ulagilir. Fark denklemindeki f: ortak faktdrleri temsil eder ve fi = AF:'ye

esittir. Fark denklemine temel bilesenler analizi uygulanirsa r faktorlii ft elde edilir. Zaman boyutunda

it”

t ~
t=2,...T olmak tizere ortak bilesen F, = Z f, 'ye esittir. Esitlik Y, = 1 + A'F, + &, ,EKK ile tahmin edilir ve
s=2

buradan g, A ve €, terimleri elde edilir. Ancak ortak bilegen lft ‘nin duragan olmas: gerekir. ADF testi, bos

hipotezi (seri duragan degildir) test etmek i¢in kullarulabilir (Shibamoto ve Tsutsui, 2014: 533-535).

Calismada birim kok siireg ikinci olarak Hadri and Kurozumi (2012) testi ile incelenmistir. Burada temel
mantik, yatay kesit bagimlilig1 kesit ortalamalari ile dikkate alnur. 11k olarak y, = 7/5, + f,y; + &, modeli EKK

ile tahmin edilir. Burada i ve t her zaman oldugu gibi kesit ve zaman boyutunu, z: trend veya mevsimsel
= —
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kukla gibi deterministik bilesenleri verir. Hata terimi &, = @&, ; +...4,&,_, +V, esitligi ile ifade edilir.
Hadri testinde deterministik bilesen z, =z} =1ya da z, =z =[1t] olarak kabul edilir. Bu bilesenlerin
katsayilar1 z = 1 iken &, = ¢, seklinde ve z =[1,t]iken &, =[¢;, 4] olarak tanimlanir. EKK ile tahmin edilen Yit
modelinde 20, ifadesi bireysel etkileri, f,, gozlemlenemeyen ortak etkileri (common factors), ;yiik
faktoriinii ve & hata terimini belirtir. Gecikme uzunlugu p her kesit igin farkli degerler alabilir. Model

belirtildikten sonra oto regresif olarak belli bir p gecikme degeri ile tahmin edilir. Hadri testinde bos hipotez
Hy: ¢ (1) #0 seri duragan degil, alternatif hipotez H):¢4 (1) =0 yani seri duragan demektir. Her bir i igin
yatay kesit bagimliliginin diizeltilmesi yi ‘ninw, =[2,V;,¥;4,-..Y;_,] {lizerine regres edilmesi ile bulunur
¢linkii &

i, AR(p) yani otoregresif siireci izlemektedir. Duraganhga karar vermek igin test istatistigi

__ o1& 1 < S
hesaplanur ve kritik degerlerle kargilagtirilir. ST = NZST“ ST, = T_I_ZZ(SXV ) ve SYY = Zé‘is olmak
i=1 G; t=1 s=1
INGT - &)
S

Yani Za, KPSS testinin bir nevi panel versiyonu gibidir. Denklemdeki “’ ¢ "’ ST'nin varyansini ve & ifadesi

tizere Z, = seklinde hesaplanir. Za istatistigindeki ST, KPSS test istatistiginin ortalamasidir.

uzun donemli varyans: vermektedir (Hadri ve Kurozumi, 2012: 31-34).

5.3. Es Biitiinlesme

Es biitiinlesme, belli bir zaman periyodunda iki ekonomik biiyiikliik arasindaki ortak harekettir. Birim kok
siireg igeren iki biiyiikliik eger aym derecede biitiinlesikseler, bu iki seri arasinda bir es biitiinlesme iligkisi
olabilir. Duragan serilerde zaten es biitiinlesme iligkisi bellidir (Turan, 2018: 205-209). Calismada yatay kesit
bagimliligini dikkate alan ikinci kusak testlerden Durbin Hausman es biitiinlesme testi kullanilmistir. Bu
testte bagimsiz degiskenler I(0) yada I(1) gibi farkli derecelerde duragan olabilir, ancak bagimli degiskenin
duragan olmamas: gerekmektedir. Ayrica bu test hem heterojenlik hem de homojenlik varsayimi altinda
kullanilabilir (Westerlund, 2008: 196-199). Durbin-Hausman testi grup ve panel olmak {iizere iki tip test
istatistigi sunar. Homojenlik varsayimi kabul edilmisse panel istatistikleri, heterojenlik kabul edilmisse grup
istatistiklerine bakilir. Grup testinde otoregresif parametrenin kesitler arasinda farklilasmasma izin
verilmektedir. Bu testte Ho hipotezinin reddedilmesi, en azindan bazi kesitler icin es biitiinlesme var
demektir. Panel kisimda ise, otoregresif parametrenin biitiin kesitler i¢in ayrm1 oldugu kabul edilmektedir.
Bu varsayim altinda, Ho hipotezi reddedildiginde, biitiin kesitler igin es biitiinlesme iligkisi vardir (Di Iorio
and Fachin, 2008: 1-3). Tahmin siirecinde Oncelikle kalintilar elde edilir. Ancak ortak faktér sorunu
oldugundan kalintilar, EKK yerine temel bilesenler prosediirii izlenerek elde edilir. Daha sonra varyans
ve bant genisligi (bandwith) bilgileri kullarularak kalintilara OLS tahmini yapilir ve test istatistikleri elde
edilir (Topal, 2017: 195-196). Testin bos hipotezi Hy :¢1 =1 ifadesi es biitlinlesme iliskisi yoktur. (i=1,2,....n)
ve alternatifi A :¢1 <0 Es butinlesme iligkisi vardir. (i=1,2,....n) seklindedir. Buradaki hipotezlerin kabul
edilip edilmeyecegine hesaplanan test istatistigi ile kritik degerler karsilastirilarak karar verilir. Eger elde
edilen test istatistigi 1,645'ten biiyiik oldugunda (% 1 anlamlilik diizeyi icin), Ho hipotezi reddedilir ve es
biitiinlesme vardir sonucuna ulasilir. Test istatistigi Yy, = O, + [_))i Xi + Zyp ve X :5xit-1+wit panel
modellerinden hareketle elde edilir. Kalintilar1 gosteren zit'nin dagiliminin, asagida belirtilen denklemle

uyumlu oldugu varsayilir. Bu denklemde hata terimi bilesenlerine ayrilmistir ve ortak faktor tahmini
yapilarak yatay kesit bagimlilig1 dikkate alinmis olmaktadir.

Z; = ;l1,Ft + € [5]
Fio = ojF + Uy [6]
€, = @€, , +V, (Herjicin pj<1) (7]
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Burada ortak faktorler Fiji, k-boyutlu ortak faktor vektorii (j=1....k) ile temsil edilir. Aj ise bu faktor ytikleri
ile uyumlu yiik vektdriidiir. Daha sonra (5) no'lu denklemde fark iglemi uygulamr; Az, = AA'F, + Ae,

Fark denklemindeki Azjt bilinirse, Ai ve AF; temel bilesenler yontemi ile tahmin edilebilir. Ancak buradaki
AZit bilinmemektedir ve bu yiizden Azit = Ayit — ﬁiAXit modeli EKK yerine temel bilesenler analizi ile

tahmin edilir. Buradaki Bi , Ay, 'nin AX, tiizerine regres edilmesiyle elde edilen katsay1 parametreleridir.

AF¢nin temel bilesen tahmincisi yani fark tahmini A matrisinin en biiyiik Eigen degeriyle

uyumlu Eigen vektoriiniiny/T —1defa hesaplanmasiyla bulunur. Tahmin edilen faktor yiikleri matrisi

A=AF'A7 [ (T —1)seklinde hesaplanur. jflve Alft hesaplandiktan sonra, artik degerler ilk farklari

t
A8, = AZ, — J/AF, esitligi ile bulunur. Buradaki hata terimi €, = ZAéij seklindedir. Bog hipotez eg
-2

biitiinlesme yoktur (¢ =1) olarak gosterilir ve ” €, = @€, | +” hata terimi ile test edilir. Durbin-Hausman

testi, boyut bozulmalarina karsi parametrik olmayan diizeltme yontemleri yani ¢ekirdek tahmincilerden
(kernell estimator) kullanur;

1 M J T
o, =— 1- 00 8
i T_ljzl[ Mi+1lz it™it—j []

Buradaki O, denklem (19)'un EKK ile tahmin edilmesinden gelen artik degerlerdir. M bant genisligi

(bandwidth) parametresidir. Cekirdek tahmincinin degeri, 0,,’ ‘nin uzun dénem varyanst ile tutarlidir.

Esitlik 20’de esanh varyans tahmini &iz “dir. Eldeki iki farkl1 varyans birbirlerine oranlanirsa; S; = cbf 16}

ve S, =@ | S; elde edilir;

, S =£Z6f [9]
Nz

Yani uzun donemli ve esa anli varyanslar, kendi tahminlerinin ortalamalarina esittir. Son olarak grup ve
panel DHq ve DH istatistikleri denklem (10) yardimiyla elde edilir;

Il
S|
I-

>

N

S(

.F43
‘$~1

[N

DH, = i 2 ,veDH_ =S S(4 - )Zzn:i e, [10]
t=2 i=1l t=

5.4. Nedensellik

Es biitiinlesme analizinden sonra nedensellik iliskisi Granger (1969) modeli ile incelenmistir. Nedensellik
analizine gore iki degiskenli bir modelde bir X degiskene ait bilgiler diger Y degiskenin 6ngoriistinde katki
sagliyorsa, X degiskeninden Y degiskenine dogru Granger nedensellik iliskisi vardir (Granger, 1969, s. 424-
426). Granger nedensellik testi zamanla panel modellere de uygulanmis ve panel modellerin yapis1 geregi
aragtirmacilara bazi avantajlar sunmustur. Bu baglamda farkli formattaki iliskilere uygulanabilen Granger
nedensellik testlerinin panel veri icin kullanilan yontemleri de mevcuttur (Hood, Kidd, ve Morris, 2008, s.
2). Bu ¢alismada kisa donemli nedenselligin testinde Dimitrescu-Hurlin (2012) testi kullanilmigtir. Bu test
hem yatay kesit bagimliligin1i hem de heterojenligi dikkate almakta, hem de T< N veya T < N iken
kullanilabilmektedir. Ayrica bu test ile es biitiinlesme olsun yada olmasin nedensellik analizi
yapilabilmektedir (Alper ve Oransay, 2015, s. 80). Ilk énce X ve Y gibi iki duragan seri, asagidaki dogrusal
heterojen modeldeki gibi ifade edilebilir;

K K. BX  + &
Ve=a+ D r Y+, Aok [11]
k=1 k=1
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X'in y lizerindeki nedenselligini test etmek icin kullanilacak bu modelde x’'in ge¢mis degerleri y'nin cari
degerlerinin tahmininde istatistiksel olarak anlamli ise x’den y’ye nedensellik vardir. Modelde t zaman

boyutunu, n kesitleri, a, bireysel etkileri gosteren sabitleri, y, gecikme parametrelerini ve f, egim

katsayilarini verir. Testte gecikme uzunlugu Kmin yatay kesitlerde ayni oldugu, egim katsayilar1 ve
gecikme parametrelerinin birimler arasinda degistigi varsayilir. Bu modelde tiim birimler i¢in nedensellik
olmadigini soyleyen bos hipotez H;=/ =0 (Vi=1..N) ve baz1 kesitler i¢cin nedensellik gosteren

alternatif hipotez H;=f =0 (Vi=L1..N,) olmak ftizere S =0(Vi=N,+1..N)'dir. Burada N:
bilinmemektedir ancak 0 < N, / N <1 kosulunu saglamaktadir. Burada N1 / N ifadesi birden kiigiiktiir. Eger
N1 = N ise o kesit igin nedensellik yoktur. Eger N1 = 0 ise tiim kesitler igin nedensellik vardir. Eger N, >0

ise nedensellik iliskisi heterojendir.

Regresyon modelindeki nedensellikler {iilkeden {iilkeye degismektedir. Karar vermek icin gerekli olan

N
ortalama bireysel Wald test istatistigi W ™C :iZ:Wit seklinde hesaplamr. Wt ifadesi i. kesit icin
N i=1

N, T I

nedenselligi test etmekte kullanilan ve bireysel test H, = & =0’ a denk gelen Wald istatistigidir. Ancak
nedensellik yoktur diyen bos hipotez altinda bireysel Wald istatistikleri K serbestlik derecesiyle ki kare
dagihmina yakinsarlar. W, ; —4 5 #*(K)Vi=1..N vyani T sonsuza giderken{WivT}:\‘:1 ayni dagilimu
gosterir. Burada T sonsuza giderse bireysel Wald istatistikleri W, ; “ler, E(W, ;) =K ve V (W, ) =2K olmak
iizere bir birinden bagimsiz ve ayni dagilima sahip (i.i.d.) olacaklardir. Ik 6nce T sonra N sonsuza gittikge
Bireysel wald istatistikleri VVi,T sonlu ikinci derece moment (6rnegin X degiskeni icin Var (X) = E(X?) -

E(X")) sayesinde i.i.d olacak ve bu yiizden bos hipotezi test etmek i¢in kullandigimiz WNH#C istatistigi,

N
Z\y = K T

beklenen degeri sifir oldugu takdirde bagimsiz ve normal dagilim gosterecek ve sonlu heterojen varyansa

K) ﬁ) N(0,]) dagilmina yakinsar. Bireysel hata terimleri &y, Vt = 1,...T,

E(Si%t) = O'ji sahip olacaktir. Bu varsayim altinda eger T > 5+3K olursa wi+ yani wald istatistikleri bagimsiz

olacak ancak i.i.d. olmayacaktir. Yapilan monte carlo simiilasyonlar: test istatistiginin Z,:I ’r\#c kiigiik boyutlu

panellerde bile boyut ve gili¢ (size ve power) Ozelliklerinin iyi oldugunu gostermistir. Hatta dengesiz
panellerin ve ¢ok sayida agiklayici degiskenin oldugu ve kesit birimlerin de heterojen gecikme

uzunluklarina sahip oldugu paneller igin de uygulanabilmektedir. Iste bunun igin VA ,T ,Nrc asagidaki sekilde

uyarlanmistir (Dimitrescu ve Hurlin, s. 2-5);

N ~
Wjwie -, |
VAN B [12]

INTY. Var( )

fkinci olarak uzun dénemde nedensellik Canning-Pedroni (2008) testi ile incelenmistir. Bu test hem uzun
donem nedenselligi hem de nedenselligin yoniinii pozitif yada negatif olarak vermektedir. Test hata
diizeltme mekanizmasina (ECM) dayali nedensellik testidir. Ancak bu testi uygulamak igin seriler arasinda
es biitiinlesme olmal1 ve panel, heterojen yapida olmalidir. ik olarak asagidaki panel regresyon modeli
tahmin edilir;

Yi=0y +Ot+y, + XiB; + e [13]

Aym sekilde y bagimh degiskeni, x bagimsiz degiskenler vektoriinii, i kesit ve T zaman boyutunu
gostermektedir. Duragan olmayan bu degiskenler arasinda es biitiinlesme iliskisi tespit edilirse seriler hata
diizeltme modeli seklinde yazilir.
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Yazilan bu modeli tahmin etmek igin iki asamali yontem uygulanir. Ilk adimda her bir kesit icin yukarida
ifade edilen x ve y gibi degisken arasindaki es biitiinlesme iliskisi Johansen Maksimum Olabilirlik yada
Tam Modifiye Edilmis En Kiigiik Kareler (FMOLS) yontemi ile tahmin edilir. Es biitiinlesmenin tespit
edildigi modelde hata terimleri serisi 1(0)'dir. Ikinci adimda €, =y, — @, — 61 - ﬂAtXtt seklinde ifade edilen

hata terimi asagidaki hata diizeltme modeli tahmin edilir;

K K
Ay, =C; + )Iiiéit—l + z¢llijAyi,t—j +Z¢12ijAXi,t—j + €yt [14]
j=i

j=i

K K
Ay, =Cy + A€ 4 + Z%lijAyM—j +Z¢22ijAXi,t—j + €5 [15]

i=i i=i

Hata terimi €,

hata diizeltme terimidir ve uzun donem dengesinden ilgili degiskenin ne kadar sapma
gosterdigini ve dengeye tekrar gelinmesi i¢in hangi oranda degisme olmasi gerektigini verir. Granger

nedensellik metodolojisine gore hata diizeltme teriminin katsayilari olan uyarlama katsayilar1 A; ve A,; en
az birinin sifirdan farkli olmasi gerekir. Dinamik hata diizeltme denklemi AX,’deki es biitiinlesme
iligkisinin gecikmeli degeri A,; katsayisi, ancak ve ancak xin inovasyonlarmn y tizerindeki etkisi

kalmadiginda sifir olur. Buna gore bos hipotez es biitiinlesme yoktur; A, = 0 seklindedir. Diger nokta

nedenselligin isareti ile ilgilidir. Hata diizeltme terimlerinin katsayilarinin birbirine orani; -A2 / A1, y'nin x
tizerindeki inovasyonlarin uzun donem etkilerinin isareti ile aymidir. Yani bu oran hem uzun dénem
nedenselligin yoniinii hem de isaretini verir. Tam tersine -A1 / A2 oran1 ise x'nin y tizerindeki uzun dénem
nedenselligini ve isaretini verir. Buradaki negatif veya pozitif nednedensellik iligkinin y6niinii ifade eder.
Ornegin pozitif nedensellik sonug 6gesinin (etkilenen), neden gesi (etkileyen) ile aymi yonde, negatif
nedensellikte ise aksi yonde degisim gostermesidir.

Testte son olarak grup ortalamalar1 (Group Mean) ile tiim panel i¢in nedensellik incelenir ve panelin geneli
icin yorum yapilir. Grup ortalamas: testi her bir kesite ait A, testlerin érneklem ortalamasina yani

— N _ _ N
A, =N _12 Ay 'ye dayanur. Buna ait test istatistigi t, =N _12'[ ,, seklinde hesaplanir. Her kesite ait test
i1

i=1
istatistiginde bos hipotez uzun dénemde es biitiinlesme yoktur t ” =0 geklindedir. t ” testi standart normal

dagilima sahiptir. Panelin genelinde Lambda Pearson A2 / A1 oraninin karari igin test istatistiginin olasilik

N

degerlerine bakilir. Bu istatistik F’/12 = —22 Inp 4, ile bulunur ve her iki alternatifte de pozitif isaretlidir.
i=1

Bu esitlikte In p, ilgili kesite ait t istatistiklerinin olasilik degerlerinin logaritmasidir ve bos hipotez A, =0

(uzun donemde degiskenler arasinda nedensellik yoktur) seklindedir. F’/12 istatistigi 2N serbestlik

derecesiyle ki kare dagilimi gosterir (Canning ve Pedroni, 2008: 506-508).
6. Analiz Bulgulan

Calismanin bu kisminda belirtilen panel modeller kullanilarak degiskenler arasindaki nedensellik ve es
biitiinlesme iliskisi cesitli testlerle sinanmis ve test sonuglari tartisiimustir. Tlk olarak istatistiksel 6n bilgi
edinebilmek icin degiskenlerin betimleyici istatistikler verilmistir. Bu kapsamda serilerin dagilimina
bakilir. Normal dagilim igin egiklik degerinin O, basiklik degerinin 3 olmasi istenir. Veriler kapsaminda
tim degiskenler igin pozitif cikan egiklik (skewness) degerleri dagilimin saga egik oldugunu gosterir.
Ikinci olarak basiklik (kurtosis) degerine gore, her li¢ degisken icin 3'ten biraz biiyiik ¢ikan degerler,
dagilimin hafifce sivri yapiya (leptokurtic) sahip olduguna isaret eder. Normalite konusunda daha kesinlik
i¢in Jarque-bera normal dagilim test sonuglarina bakilmalidir. Jarque-Bera degeri 5'ten kiigiik veya olasilik
degerinin 0.10 degerinden yiiksek olmasi gerekir (Teyyare, 2018: 130). Jargue-Bera testi sonuglarina gore
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olasilik degerleri istatistiksel olarak %10 6nem diizeyinden biiyiik ¢iktig1 icin hata terimlerinin normal

dagilim gosterdigini ifade eden Ho hipotezi reddedilememektedir.

Tablo 1.
Degiskenlere Ait Tanimlayici Istatistikler
EAI YET TA  Korelasyon; EAI YET TA

Ortalama 2.51 28.31 65.89 .
Medyan 2.59 23.15 53.55 51; _0168 'Ofs %'399
En yiiksek 6.95 88.7 2204 TA 0 '59 0.49 1
En diisiik 0.68 2.00 13.8 ’ ’
Standart Sapma 1.18 21.70 4250 Kovaryans; EAI YET TA
Egiklik 0.66 0.12 0.59 .
Basikhik 3.14 3.12 323 EAI L4l -17.59 = 3.01
Jarque-Bera 705 3.87 3.19 YET -17.59 469.78  206.34
Olasilik 0.11 0.14 020 TA 301 20634 1082.16
Gozlem sayist 464 464 464

Tanisal tabloda son olarak korelasyon ve kovaryans iligkileri goriilmektedir. Korelasyon matrisine gore
ekolojik ayak izi degiskeni yenilenebilir enerji titketimi ile negatif, ticari agiklik ile pozitif iliskilidir. Ayrica
yenilenebilir enerji tiiketimi ile ticari agiklik arasinda pozitif korelasyon vardir. Korelasyon {izerinden
iliskinin derecesine bakilirsa cevreyle ilgili ayak izi ile yenilenebilir enerji arasinda yaklasik %68 gibi giiglii
bir iligki, ticari agiklik arasinda %59’1iik orta kuvvette iliski goriilmektedir. Benzer sekilde enerji ve ticaret
degiskeni arasinda %49 oraninda orta diizeyde iligki oldugu sdylenebilir.

Tanisal 6zelliklerden sonra galismada kullanilan degiskenlerin duragan olup olmadiklari1 incelenmistir.
Duragan olmayan seriler birim kok siiregten arindirilmazsa sahte regresyon problemine neden
olabilmektedir (Wooldridge, 2013: 385-389). Panel veri metodolojisinde, yatay kesit bagimliligim dikkate
alan birincil nesil testler ile yatay kesit bagimliligin ve serilerin heterojenligini dikkate alan ikincil nesil
testler bulunmaktadir (Cinar, 2011: 74). Bu ytlizden, birim kok testinden once serilerin yatay kesit
bagimliligi ve homojenlik heterojenlik durumu incelenmis ve Tablo 2’de sonuglar verilmistir.

Tablo 2.
Yatay Kesit Bagimlili§1 ve Heterojenite

Ekolojik Ayak izi Yenilenebilir Enerji

Ticari Agiklik

Yatay Kesit Bagimlili

Test Istatistigi Olasilik Test Istatistigi Olasilik  Test Istatistigi Olasilik

CDuimi 40.33*** 0.00 55.11%*** 0.00 76.21%% 0.00

CDim2 2.98** 0.00 5.26%** 0.00 8.53*** 0.00

CDrm -0.25 0.38 1.27% 0.09 5.51%** 0.00

Bias Adj. CD 6.11%** 0.00 9.971%** 0.00 6.12%** 0.00

Homojenite-Heterojenite

A Testi 10.51*** 0.00 9.19%** 0.00 14.85%** 0.00

A adgj. Testi 10.93%*** 0.00 9.90%** 0.00 16.81*** 0.00

Not: ***, ** ye * sirastyla 1%, 5% and 10% 6nem seviyelerinde bos hipotezin reddedilme yiizdelerini gostermektedir.

Tabloda goriildiigti gibi CDLM (Pesaran, 2004-CD) testi hari¢ diger tiim testlerde serilerde yatay kesit
bagimhili§1 yoktur diyen bos hipotez %1 6nem seviyesinde reddedilmistir. Dolayisiyla es biitiinlesme ve
nedensellik testlerinde ikinci kusak birim kok testleri kullanilmalidir. Tablonun alt kisminda ise
katsayilarin heterojenlik durumuna bakilmistir. Delta testi olasilik degerlerine gore serilerin homojen
oldugunu soyleyen bos hipotez reddedilmektedir. Yani dissal soklar, her kesite ait katsayilar1 farklh
etkilemektedir. Bu yilizden nedensellik ve esbiitiinlesme testleri kullanilirken heterojen testler
kullanilmalidir. Serilerin yatay kesit bagimsizligi ve heterojenlik o6zelliklerine karar verildikten sonra
duraganlik sinamasina gegcilebilir. Bu amagla ikincil nesil testlerden, PANIC (2004) ve Hadri-Kurozumi
(2012) birim kok testleri uygulanmis ve sonuglar Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 3.
Panel Birim Kok Testi Sonuglari

Seviye ‘

Birinci Fark
Degiskenler PANIC Testi Hadri-Kurozumi Testi ‘ PANIC Testi Hadri-Kurozumi Testi
PCHOI PMW Z SPAC Z LA PCHOI PMW Z SPAC Z LA
EAI -0.87 (0.64) 33.65(0.38) -0.76 (0.77) -3.08 (0.87) 9.01 (0,00) 76.44 (0.00) 2,21 (0.00)*** 2,69 (0.00)***
YET -2.24 (0.82) 11.14 (0.87) -2.48(0.87) -3.31(0.97) 4,84 (0,00) 39,65 (0,00) 1.46 (0,07)*  1.79 (0.03)**
TA -2.68 (0.96) 10.55 (0.97) -3.04 (0.97) -3.72(0.98) 10.33 (0,00) 79.54 (0,00) 1.31 (0,09)* 2.05 (0.01)**

Not: Parantez icindeki degerler olasilik degerleridir. **, ** ve * sirasiyla 1%, 5% and 10% Onem seviyelerinde bos hipotezin
reddedilme yiizdelerini gostermektedir.

Duraganlik testi sonuglar her ii¢ degisken i¢in de serilerin seviye degerlerinde duraganlifin olmadigini
ancak birinci farki alindiktan sonra serilerin olasilik degerlerinin %10’dan kiigiik hale gelerek birim kok
siirecten arndig1 goriilmektedir. Her ii¢ degisken igin de fark alindiktan sonra serilerin duragan hale
geldigi, dolayisiyla degiskenlerin I(1) siirecini izledigi goriilmektedir.

Seriler duragan hale getirildikten sonra, Durbin-Hausman es biitiinlesme testi uygulanmistir. Bu testin
Ozelligi seriler hem I(0) hem de I(1) iken kullanilabilir. Yani hem duragan hem de duragan olmayan seriler
kullarilabilir. Test, yatay kesit bagimhlhigim ve serilerin homojenlik-heterojenlik durumlarimi da dikkate
alir. Testte ii¢ model vardir. Model 0, sabit ve trendin olmadigi, Model 1, sabitli terimin oldugu esitlik ve
Model 2 sabit ve trentli modeli gostermektedir.

Tablo 4.
Durbin Hausman Panel Es Biitiinlesme Testi
Modeller Panel ve Grup istatistigi istatistik Degeri Olasilik Karar
Model 0 Durbin-H Grup istatistigi -4.413 (0.97) Es Bitlinlesme Yok
EAI = f (TA;YET) Durbin-H Panel istatistigi -1.214 (0.11) Es Bitlinlesme Yok
Model 1 Durbin-H Grup istatistigi -1.828** (0.03) Es Bltlnlesme Var
EAI = f (TA;YET) Durbin-H Panel istatistigi -1.997** (0.02) Es Butiinlesme Var
Model 2 Durbin-H Grup istatistigi -2.713%** (0.00) Es BUtlinlesme Var
EAI = f (TA;YET) Durbin-H Panel istatistigi -1.747** (0.03) Es Bltlinlesme Var

Parantez igindeki degerler olasilik degerleridir. ***, ** ve * sirastyla 1%, 5% and 10% &nem seviyelerinde bos hipotezin reddedilme
yiizdelerini gostermektedir.

Test hem paneldeki birimler i¢in hem de panelin geneli i¢in egbiitiinlesme tahmin sonuglar: vermektedir.
Ancak bu calismada panelin heterojen olmasi nedeniyle grup istatistiklerine gore karar vermek gerekir.
Tabloda goriildiigii gibi ekolojik ayak izi degiskeninin bagimli degisken olarak alindigi model 0’da
(sabitsiz ve trendsiz) esbiitiinlesme iliskisi yoktur iddiasindaki bos hipotez red edilememistir. Ancak
model 1 (sabitli ve trendsiz) ve model 2’de (sabitli ve trendli) olasilik degeri %10’dan kiiciik oldugu icin es
biitiinlesme tespit edilmistir. Genel olarak degerlendirildiginde ekolojik ayak izi degiskeni ile yenilenebilir
enerji ve ticaret degiskeni arasinda uzun dénemli bir iliski oldugu soylenebilir.

Es biitiinlesme iliskisi arastirildiktan sonra es biitiinlesme katsayilar: tahmin edilmistir. Bu noktada klasik
en kiigiik kareler (EKK) yontemine ilaveten Bai ve Kao (2006) ve Bai, Kao ve Ng (2009) tarafindan onerilen
Cup-FMOLS (Continious Updated Fully Modified Ordinary Least Squares), Bun ve Carree (2005)'te
belirtilen sapmasi diizeltilmis EKK (Bias Corrected/Adjusted —OLS), Eberhartd ve Teal (2010) ¢alismasinda
onerilen AMG (Augmented Mean Group) ve Pesaran (2006) tarafindan onerilen CCE (Common Correlated
Effect) olmak {izere dort farkli tahminciye gore sonuglar verilmistir. Klasik regresyon modeli
kullanildiginda katsay: tahminleri siiper tutarli (smnama igin kullanilan regresyon istatistiginin farkh
durumlarinda birim kdk sinamasinin ortalama ve varyansinin degismesi) olabilmekte ve es biitiinlesme
igsellik sorununa (hata terimlerinin beta katsayilar ile iliskili olmasi) yol agmaktadir (Nargelecekenler,
2009: 88). Bu durumda dissal soklar modeldeki i¢sel (endojen) degiskenlerle iligkili olmakta ve E(u | x)#0
durumunda ortaya gikmaktadur. Ikinci problem, kullanilacak tahmincilerin buna izin vermesi gerekir. Iste
bu kosullar altinda artik klasik EKK tahmincileri sapmali olur (Kar ve Kar, 2019, s. 1001).
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Tablo 5:
Esbiitiinlesme Katsayilarinin Tahmini (Model; EAL = a + BiXit + €it)
Tahminci Bi Standart Sapma t-Istatistigi
YET TA YET TA YET TA
OLS -1.671 0.126 4961 0.381 -0.33 0.43
Cup-FM -0.612 0.454 0.355 0.258 -1.72 1.86
Ba-OLS -1.808 0.627 0.471 0.279 -4.05 4.39
Tahminci Bi Z Istatistigi Olasilik Degeri
YET TA YET TA YET TA
AMG -1.907* 0.558* -1.88 1.24 (0.06) (0.09)
CCE -1.297* 0.489 -1.56 0.17 (0.09) (0.84)

Not: Ba-OLS tahmincisinde ortak maksimum faktor sayist 2 olarak alinmis ve Schwarz bilgi kriteri kullamilmistir. Parantez igindeki
degerler olasiik degerleridir. ***, ** ve * sirasiyla 1%, 5% and 10% Onem seviyelerinde bos hipotezin reddedilme yiizdelerini
gostermektedir. Tabloda t istatistigi i¢in kritik degerler sirasiyla 1.64 (%10), 1.96 (%5) ve 2.58 (%1) seklindedir.

Ekolojik Ayak Izi degiskeninin bagimli degisken kabul edildigi panel modelde ilk olarak klasik en kiigiik
kareler (OLS) yontemine gore enerji (YET) katsayis1 (-1.671), bagimli degisken ile negatif, ticaret degiskeni
ise pozitif (0.126) iligkili ¢itkmistir. Ancak katsayilarin t istatistigine bakildiginda (-0.33 ve 0.43) 1.68’den
kiiciik oldugu icin istatistiksel olarak anlamsizdir. Tkinci tahminci Cup-FM’e gore yenilenebilir enerji
tilketimi katsayist (-0.612) negatif ve ticari acgiklik degiskeni pozitif (0.454) korelasyonlu oldugu
goriilmektedir. Enerji ve ticaret degiskenlerindeki her bir birimlik artis, ekolojik ayak izi degiskeni
tizerinde sirastyla 0.612 birim diisiis ve 0.454 birim artisa neden olmaktadir. Katsayilarin t istatistigi
1.68’den biiyiik oldugu icin istatistiksel olarak %10’da anlamlidir. Ba-OLS yontemine gore enerji ve ticaret
degiskenler icin katsayilar sirasiyla -1.808 ve 0.62756483’dir. Katsayilara ait t istatistigine gore sonuglar
istatistiksel olarak anlamhdir ve ayni sekilde yorumlanabilir. Ortalama grup tahmincilerinden AMG’ye
gore enerji katsayisi: benzer sekilde negatif iligkili (-1.907) ve olasilik degeri (0.06) %10’dan kiigiik oldugu
i¢in anlamli, ticaret degiskeni ise pozitif iligkili (0.558) ve olasilik degerine gore (0.09) istatistiksel olarak
anlamlidir. Bu durumda enerji ve ticaret degiskenlerindeki her bir birimlik artis karbon ayak izi degiskeni
iizerinde sirastyla 1.907 birim diisiis ve 0.558 birim artisa neden olmaktadir. Son olarak CCE tahmincisine
gore enerji degiskeni katsayisinin -1.297 ve olasilik degerinin 0.09 ile anlaml oldugu soylenebilirken ticaret
degiskeni icin 0.489 ¢ikan katsayinn istatistiksel olarak anlamsiz (0.84) oldugu goriilmektedir.

Es biitiinlesme iliskisi belirlendikten sonra degiskenler arasindaki “kisa donem” nedensellik incelenmistir.
Nedenselligin yonii ve etkilesimi, ilgili politikalarin olusturulmasinda yardimci olacaktir. Tablo 6’da
sonuglar verilmistir. Yillik frekansta 4 gecikmeye kadar degerlendirilen Dimitrescu — Hurlin (2012) panel
nedensellik testine gore, 1 gecikmeli modelde degiskenler arasinda nedensellik tespit edilememistir. Iki
gecikmeli modelde ise sadece enerji degiskeninden ekolojik degiskene dogru tek yonlii nedensellik
goriilmektedir. Ug ve dort gecikmeli modellerde ise ticaret ve enerji degiskenlerinden EAl'ne dogru tek
yonlii nedensellik s6z konusu iken, enerji ve ticaret degiskenleri arasinda cift yonlii nedensellik
gorilmiistiir.
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Tablo 6.
Dimitrescu — Hurlin Panel Nedensellik Testi
Gecikme Bos Hipotez W lstatistigi ~ Z bar-Istatistigi  Olasilik
YET degiskeni, EAI degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 2.770 0.937 (0.35)
EAT degiskeni, YET degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 2.694 0.912 (0.36)
_. |YET degiskeni, TA degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 0.839 -0.609 (0.54)
[TA degiskeni, YET degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 1.292 0.486 (0.63)
EAT degiskeni, TA degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 1.232 0.341 (0.73)
TA degiskeni, EAI degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 1.251 0.386 (0.70)
Gecikme | Bos Hipotez W Istatistigi Z bar-Istatistigi ~ Olasilik
YET degiskeni, EAI degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 3.926** 5.206 (0.00)
EAL degiskeni, YET degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 1.274 0.732 (0.88)
o [YET degiskeni, TA degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 1.023 0.670 (0.89)
[TA degiskeni, YET degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 1.747 0.842 (0.45)
EAI degiskeni, TA degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 2.332 0.197 (0.84)
TA degiskeni, EAI degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 3.492** 2.086 (0.04)
Gecikme | Bos Hipotez W Istatistigi Z bar-Istatistigi ~ Olasilik
YET degiskeni, EAI degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 4.323** 2227 (0.05)
- EAT degiskeni, YET degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 2.852 1.044 (0.29)
[YET degiskeni, TA degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 3.226%** 5.876 (0.00)
TA degiskeni, YET degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 5.201 2.338 (0.02)
EAT degiskeni, TA degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 5.421 0.794 0.43)
TA degiskeni, EAI degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 6.654 4177 (0.00)
Gecikme |Bos Hipotez W Istatistigi ~ Z bar-Istatistigi ~ Olasilik
YET degiskeni, EAI degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 6.722* 2.077 (0.04)
EAT degiskeni, YET degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 5.478 0.916 (0.36)
“ [YET degiskeni, TA degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 6.158* 1.603 (0.09)
[TA degiskeni, YET degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 8.344*** 3.811 (0.00)
EAT degiskeni, TA degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 5.312 0.687 (0.49)
TA degiskeni, EAI degiskeninin homojen olarak nedenseli degildir 7.757%*% 3.219 (0.00)

Not: Kullanulan degiskenlerin seviyeleri birim kok igerdigi i¢in nedensellik analizinde duragan olan birinci farklar1 kullanilmustir.
Parantez i¢indeki degerler olasilik degerleridir. ***, ** ve * sirastyla 1%, 5% and 10% 6nem seviyelerinde bos hipotezin reddedilme
ylizdelerini gostermektedir.

Degiskenler arasindaki “uzun dionem” nedensellik iligskisi ve nedenselligin isareti Caning-Pedroni (2008)
testi ile incelenmis ve sonuglar Tablo 7'de gosterilmistir. Klasik Granger nedensellik analizi kisa donemde
nedenselligi verirken, uzun doénemde bu iliski degisebilir. Ayrica bu testte sonuglar iilke bazh
yorumlanabilir. Ancak bu testi kullanabilmek icin katsayilar kesitler arasinda heterojen olmali, seriler
duragan olmal yada serilerin duragan halleri kullanilmal1 ve aralarinda eg biitiinlesme iligkisi olmalidur.
Tablo 7.a’da yenilenebilir enerji tiiketiminin bagimsiz, ekolojik ayak izi degiskeninin bagimli degisken
oldugu modelde, A (Lambda-Pearson) katsayilar1 (uyum paremetreleri) degiskenler arasindaki
nedenselligin yoniinii belirtmektedir. Buna gore A1 yenilenebilir enerji titketiminden ekolojik ayak izine ve
A2 ekolojik ayak izi degiskeninden yenilenebilir enerji tiiketimine uzun dénem nedenselligi vermektedir.
Y/X orani ekolojik ayak izi degiskeninden yenilenebilir enerji tiiketimine ve X/Y orani yenilenebilir enerji
tikketiminden ekoloji degiskenine dogru nedenselligin isaretini (art1 veya eksi) gostermektedir. Tablonun
ist kisminda bireysel sonuglar, alt kisminda panel sonuglar gosterilmistir. Panelin geneli igin grup
ortalamalara dayali ve Lambda-Pearson’a dayali olmak iizere iki gesit test istatistigi verilmistir. Daha 6nce
delta testi ile katsayilarin heterojen oldugu ve yine birim kok testi sonuglarina gore serilerin birim kok
siireg icerdigi gosterilmisti. Durbin — Housman testi ise seriler arasindaki es biitiinlesme iligkisine isaret
etmektedir. Dolayisiyla serilerin duragan hallerinin kullanildigi uzun dénem nedensellik testi sonuglar
Tablo 7’de iki kisim halinde verilmistir.
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Tablo 7.a
Canning- Pedroni (2008) Nedensellik Testi (Y: EAI/ X: YET)

Bireysel Sonuglar;

A X=>Y A Y=>X Oran (Y/X)  Oran(X/Y)
Ulke Lamda t-istatistigi Olasilik Lamda t-istatistigi Olasilik -(A2/ A1) - (A A2)
Arjantin -0.304 -2.077 0.05 -0.026 -0.555 0.58 0.086 11.692
Brezilya 0.31 -2.625 0.02 0.195 -0.951 0.35 -0.629 -1.59
Cin -0.051 -2.472 0.02 -0.012 -1.449 0.16 -0.235 -4.25
Endonezya -0.634 -1.771 0.09 -0.006 -1.452 0.16 -0.009 -105.667
Filipinler 0.04 0.536 0.06 0.003 -1.142 0.26 -0.075 -13.333
G. Afrika -0.487 -5.172 0.00 0.009 0.073 0.94 0.018 54.111
Hirvatistan -0.181 -1.14 0.27 -0.001 0.022 0.98 -0.006 -181.04
Hindistan 0.191 -2.383 0.03 0.007 -2.262 0.03 -0.037 -27.286
Malezya 0.043 -0.635 0.53 -0.041 -1.948 0.06 0.953 1.049
Meksika -0.116 -1.694 0.09 0.064 1.415 0.17 0.552 1.813
Nijerya -0.642 -1.811 0.09 -0.004 0.763 0.45 -0.006 -160.5
Romanya -1.085 -1.88 0.09 0.005 0.462 0.64 0.005 217.25
Rusya 0.022 2.011 0.06 -0.306 -0.724 0.47 13.909 0.072
Tayland -0.506 -2.613 0.02 -0.011 -0.658 0.51 -0.022 -46.12
Tiirkiye -0.431 -1.721 0.09 0.042 -0.336 0.74 0.097 10.262
Vietnam -0.143 -1.117 0.28 -0.003 -0.708 0.48 -0.021 -47.667
Panel Sonuclar;
X=>Y Lamda t-istatistigi Olasilik Y=>X Lamda t-istatistigi Olasilik
Grup Ortalama -7.725 -1.712 0.09 Grup Ortalama -0.121 -0.97 0.39
Lamda Pearson 49.811*** 0.00 Lamda Pearson 44.067** 0.07

Parantez igindeki degerler olasilik degerleridir. ***, ** ve * sirasiyla 1%, 5% and 10% 6nem seviyelerinde bos hipotezin reddedilme
ylizdelerini gostermektedir. Tabloda t istatistigi icin kritik degerler sirasiyla 1.64 (%10), 1.96 (%5) ve 2.58 (%1) seklindedir.

Yukaridaki tabloya gore hem bireysel hem de grup (panelin geneli) olarak yenilenebilir enerji
titketiminden ekolojik ayak izine dogru (A:: X =>Y) uzun dénemde cesitli 6nem diizeylerinde nedensellik
tespit edilmistir. Bireysel uyum parametresi A1 katsayilari, olasilik degerlerine gore Hirvatistan, Filipinler,
Malezya ve Vietnam harig istatistiksel olarak sifirdan farklidir. Bos hipotez A1 = 0, diger iilkeler igin ret
edilmis, Filipinler, Hirvatistan, Malezya ve Vietnam icin ret edilememistir. Nedenselligin isareti -(A1/ A2),
Brezilya, Cin, Endonezya, Hindistan, Nijerya ve Tayland’ta negatif diger iilkelerde poztiftir. Yani
yenilenebilir enerji tiiketimi bu {ilkede negatif nedensellikle iliskili goriinmektedir. Yenilenebilir enerji
tiikketimi ile ekolojik ayak izi biiytlikliigii arasindaki nedensellikte aksi yonde degisim s6z konusudur. Bu
iilkelerde yenilenebilir enerjinin, hem elektrik {iretiminde hem de birincil enerji tiiketimindeki payinda ve
sektorel yatirnmlarda, diger iilkelere gore belli bir biiyiikliige ulasmustir. Bu iilkelerde yenilenebilir
enerjinin pay1 yaklagtk %42'dir. Ulke &zelinde Nijerya %85, Hindistan %48 ve Brezilya'da %45 ile 6ne
cikmaktadir. Ancak Arjantin, G. Afrika, Meksika, Romanya, Rusya ve Tiirkiye’de pozitif nedensellik
goriilmektedir. Bu {ilkelerde yenilenebilir enerji yatirimlari ihtiyacin altinda gergeklesmekte ve
yenilenebilir enerjinin pay1 (mevcut durumda ortalama %10 civarinda) diisiik seviyelerde seyretmektedir.
Dolayisiyla bu iilkelerde yapilacak ilave yatirimlar marjinalde pozitif etki yaratacaktir. Panelin geneli igin
sonuglar yorumlanirsa, yenilenebilir enerji tiiketiminin ekolojik ayak izi degiskeninin nedenseli olmadigini
sOyleyen hipotez %10 6nem diizeyinde ret edilmektedir. Tablodaki orta siitunda ekolojik ayak izinden
yenilenebilir enerji titketimine dogru (A2: Y => X) uzun dénemde nedensellik incelenmis ve hem bireysel

(Hindistan haric) hem de panelin geneli olarak herhangi bir nedensellik tespit edilememistir.
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Tablo 7.b
Canning- Pedroni (2008) Nedensellik Testi (Y: EAT/ X: TA)

Bireysel Sonuglar :

A X=>Y A: Y=>X Oran (Y/X) Oran(X/Y)
Ulke Lamda t-istatistigi ~ Olasilik Lamda t-istatistigi Olasilik -(A2/ A1) - (A A)
Arjantin -0.753 -2.71 0.01 14.247 -2.496 0.02 18.920 0.053
Brezilya -0.457 -2.451 0.02 0.516 -0.111 091 1.129 0.886
Cin 0.222 2.011 0.06 1.016 0.706 0.48 -4.577 -0.219
Endonezya 0.090 -1.061 0.30 29.752 -1.532 0.13 -330.578 -0.003
Filipinler 0.108 -0.462 0.65 9.102 0.319 0.75 -84.278 -0.012
G. Afrika -0.492 -2.922 0.01 -3.341 -0.862 0.39 -6.791 -0.147
Hirvatistan -0.114 -0.937 0.36 -3.821 -1.709 0.10 -33.518 -0.030
Hindistan 0.040 -0.379 0.71 -5.046 0.329 0.74 126.150 0.008
Malezya -0.390 -2.371 0.03 -9.911 -1.462 0.15 -25.413 -0.039
Meksika -0.569 -2.638 0.02 -1.724 -0.523 0.60 -3.030 -0.330
Nijerya 0.262 -1.974 0.06 -8.553 0.349 0.73 32.645 0.031
Romanya -0.425 -1.703 0.09 -2.618 -0.551 0.58 -6.160 -0.162
Rusya -0.381 -3.157 0.01 -8.759 -3.851 0.00 -22.990 -0.043
Tayland -0.455 -2.759 0.01 -1.858 -0.168 0.86 -4.084 -0.245
Tiirkiye 0.217 -2.523 0.02 9.356 1.911 0.07 -43.115 -0.023
Vietnam 0.203 -1.746 0.07 14.397 0.766 0.45 -70.921 -0.014
Panel Sonuglar :
X=>Y Lamda  t-istatistigi =~ Olasilik Y=>X Lamda t-istatistigi Olasilik
Grup Ortalama -8.425** -2.089 0.06 Grup Ortalama -0.076 -0.03 0.92
Lamda Pearson ~ 48.301** 0.06 Lamda Pearson  31.07*** 0.00

Parantez igindeki degerler olasilik degerleridir. ***, ** ve * sirasiyla 1%, 5% and 10% Onem seviyelerinde bos hipotezin
reddedilme yiizdelerini gostermektedir. Tabloda t istatistigi igin kritik degerler sirasiyla 1.64 (%10), 1.96 (%5) ve 2.58 (%1)
seklindedir.

Tablo 7.b’de ticari degiskenin bagimsiz, ekolojik ayak izi degiskeninin bagimli degisken alindig1 modelde,
A (Lambda-Pearson) katsayilar1 ayru sekilde degiskenler arasindaki nedenselligin yoniinii vermektedir.
Buna gore A ticari agiklik degiskeninden ekolojik ayak izine ve 22, ekolojik ayak izi degiskeninden ticaret
degiskenine dogru uzun donem nedenselligi gostermektedir. Sonuglara gore hem bireysel hem de grup
(panelin geneli) olarak ticaret degiskeninden ekolojik ayak izine dogru (M: X => Y) uzun donemde
nedensellik goriilmektedir. Bireysel uyum parametresi A1 katsayilar1 olasilik degerlerine gére Endonezya,
Filipinler, Hirvatistan ve Hindistan harig istatistiksel olarak sifirdan farklidir. Bu iilkeler hari¢ nedensellik
yoktur diyen A1 = 0 bos hipotez reddedilmistir. Nedenselligin isareti ise -(A1 / A2), sadece Arjantin, Brezilya
ve Nijerya’da pozitifken, kalan istatistiksel olarak anlamli iilkelerde negatiftir. Arjantin, Brezilya ve
Nijerya’da ticari acikhik ortalama %30 civarindayken, diger iilkelerde ortalama %84 civarindadir.
Dolayisiyla -(A1 / A2) katsayisi negatif olan iilkelerde dis agilma politikalarindaki devamlilik ve her ilave
politika tedbiri marjinalde negatif etki yaratmaktadir. Panelin geneli de ayni sekilde sonug vermekte ve
ticaret degiskeninin, ekolojik ayak izi degiskeninin nedenseli olmadigini sdyleyen hipotez %5 6nem
diizeyinde ret edilmektedir. Tablo 7.b’de orta siitunda ekolojik ayak izinden ticaret degiskenine dogru (A
Y => X) uzun donemde nedensellik analiz edilmis ve bireysel olarak sadece Arjantin, Rusya ve Tiirkiye
harig A2 = 0 oldugunu sdyleyen bos hipotez ret edilememistir. Panelin geneli i¢in sonug ayni sekilde ortaya
cikmakta ve ekolojik ayak izinden, ticari acikliga dogru nedenselligi destekleyici sonug elde edilememistir.

7. Sonuc ve Oneriler

Bu calismada yenilenebilir enerji ve ticari agikligin, ekolojik ayak izi tizerindeki etkileri, panel es
biitiinlesme ve nedensellik testleri {izerinden, se¢ilmis 16 yiikselen piyasa ekonomisi igin 2000-2018 yillik
verileri ile analiz edilmistir. Ticaret ve enerji degiskenlerinin bagimsiz, ekolojik ayak izi degiskeninin
bagimli oldugu iki model olusturulmus ve bu modeller {izerinden hem degiskenlerin uzun doénem
hareketleri hem de nedensellik iliskisindeki arti veya eksi isaretli tepkileri ele alinmustir. Ticaret ve
yenilenebilir enerji degiskenlerinin ekonomik biiyiime, dogrudan yabanci yatirimlar gibi degisik makro
biiyiikliiklerle ilgili etkilesimini igeren ¢alismalar oldukga yaygindir. Ancak bu ¢alismada gevresel etkiler
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karbon salinimi iizerinden degil ekolojik ayak izi {izerinden degerlendirilmistir.

Es biitiinlesme analizinde ilk olarak yenilenebilir enerji degiskeni ile ekolojik ayak izi arasinda es
biitiinlesme iliskisi oldugu, degiskenlerin uzun dénemde birlikte hareket ettikleri test sonuglarina gore
tespit edilmistir. Ayrica yenilenebilir enerji degiskeninden ekolojik ayak izi degiskenine kisa ve uzun
donemde tek yonlii nedensellik goriilmektedir. Uzun dénem nedensellikte, yenilenebilir enerjinin pay1
%10lar gibi diislik seviyede olan Arjantin, G. Afrika, Meksika, Romanya, Rusya ve Tiirkiye’de pozitif
tepkiler verilmektedir. Yenilenebilir enerjinin paymun belirtilen iilkelerde ve hatta kiiresel olarak da bu
seviyelerde olmas1 ekolojik ayak izi bakimindan yeterli degildir. Ciinkii ekolojik izin neredeyse yarisi
karbon ayak izinden olugsmaktadir ve karbon saliniminin en biiyiik nedeni enerji kullanimidir. Kiiresel
enerji karmasinin %84 iintin fosil tabanh yakitlara dayali olmas1 hem ekonomik hem de gevresel anlamda
stirdiiriilebilir degildir. Yenilenebilir enerji ¢ok diisiik karbon salinimi, yerytiziinde yaygin olmasi, yerli bir
kaynak olmasi ile iyi bir alternatiftir. Brezilya, Cin, Endonezya, Hindistan, Nijerya ve Tayland gibi
iilkelerde negatif nedensellik s6z konusudur. Dolayisiyla bu iilkeler kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile
miicadelede, cevresel baskilarin azaltilmasinda farkli politika setlerine (verimlilikte iyilestirmeler,
toplumsal bilincin artirilmasi, bilingli titketim aliskanliginin kazandirilmasi, geri doniisiim, tasarruflu
{irtinlerin tercihi gibi) yer verebilir. Ikinci husus, yiikselen piyasa ekonomileri igin biiyiime ve kalkinmada
enerji kritik Snemdedir. Bu tilkeler zaten fosil tabanl yakitlarda disa bagimlidir. Enerji de dis bagimlilik,
kalkinma ve biiyiime hedefleri icin engel teskil edebilecektir. Dolayisiyla yenilenebilir enerjinin payimn
artmasy, literatiirdeki pek ¢ok calismada belirtildigi {izere, karbon saliniminin azaltilmasi kanaliyla ekolojik
ayak izini kiigiiltiicii etki yapacak, hem de fosil tabanh yakitlarda disa bagimlilig1 azaltrak, onlar kiiresel
fiyat dalgalanmalarindan, savas, i¢ karsiklik ve halk hareketleri gibi ongoriilemeyen olaylarin yarattig1 arz
kesintilerinden koruyabilecektir.

Es biitiinlesme analizi sonuglar, ticaret ve ekolojik degiskenin uzun vadede beraber hareket ettiklerini
gostermektedir. Uluslararas: ticaretin, 1980 sonrasi neo liberal donemde, kiiresellesme siirecinin
hizlanmasi ile hacminin artmasi, iiretim ve ihracat {izerinden ¢evresel baskilarin yiikselmesine ve ekolojik
ayak izi biiyiikliglinde artisa neden olmustur. 1980 sonras: donemde yiikselen piyasa ekonomilerinin her
biri (6rnegin, Cin, Vietnam gibi) basarili ihracat performanslari ile hizla biiylimiisler, disa agiklik
oranlarinda ortalama %80'in {izerine ¢ikmislar ve kisi bast milli gelirlerini katlayarak yiikseltmislerdir.
Geligmis {iilkeleri yakalamak isteyen bu iilkeler onceligi istihdam ve refah yaratmaya verdikleri igin,
ekonomi politikalarinda, devlet tesvikleri ve yasal diizenlemelerinde, dogrudan yabanci yatirirm ¢ekmede
cevresel kaygilar ikinci planda kalmustir. Literatiirdeki pek ¢ok ¢alismada da belirtildigi gibi ticaret hacmi
ve dogrudan yabanc yatirimlarin ekolojik etkileri, gevresel regiilasyonlarin siki yada gevsek olmasina
bagh olarak degismektedir. Cevresel maliyetlerin i¢sellestirilmedigi durumlarda dis ticaret politikalarimn,
cevre politikalarindaki yetersizlikleri dengeleyici ve iyilestirici sekilde uygulanmasi refahi arttirici etki
yapacaktir. Yiikselen piyasa ekonomileri ig¢inde ticari acgiklik orami diisiik olan iilkeler veya ihracat
performanslarim daha da artirmak isteyen diger iilkeler, bunu dikkate alarak ticaret politikalarinda
cevresel maliyetleri igsellestirmek suretiyle goz oOniinde bulundurabilirler. Konunun diger boyutu
nedensellik analizi ile incelenmistir. Kisa ve uzun dénem nedensellik analizinde ticaret degiskeninden
ekoloji degiskenine dogru tek yonlii nedensellik tespit edilmistir. Uzun dénem nedensellik iliskisinde,
diisitk aciklik oranina sahip iilkelerin, bu yonde tek yonlii pozitif nedensellik iligkisi icinde olmalari,
onlarin uluslararas: ticaret ve diga agilma politikalarinda ekolojik baskiy1 artiric1 uygulamalara ve kararlara
daha fazla dikkat etmeleri gerektigine isaret etmektedir. Diger yandan gelismis tilkeleri yakalamak isteyen
yiikselen piyasa ekonomilerinin enerji koruma politikalarina daha fazla sahip ¢ikmalar1 gerektigini ortaya
koymakta ve politika setlerini ekolojik ayak izini diisiiriicii sekilde dizayn etmelerinin 6dnemini ortaya
koymaktadir. Bu noktada tutarli politikalarin uygulanmasi, farkindaligin artirilmasi, vergi diizenlemeleri,
bireysel ve sektorel anlamda enerji dahil tiim dogal kaynaklarin daha verimli kullarilmasi, tedarik
zincirindeki israfin azaltilmasi, geri doniisiime onem verilmesi, ulasim ve alisveriste daha c¢evre dostu
tercihlere yonelmek faydali olacaktir.
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Etik Beyani
Bu makalede hicbir insan ¢alismasi sunulmamustir.
Yazar Katkilarn

Tek yazarli bu arastirma makalesinde yazar bu ¢alismaya katkilar1 oldugunu beyan etmis ve yayin icin
onaylamistir.

Cikar catismasi

Yazar, arastirmanin potansiyel bir ¢ikar ¢atismasi olarak yorumlanabilecek ticari veya finansal iliskilerin
yoklugunda yiiriitiildiigiinii beyan etmektedir.

———
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