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KARADENIZ EKONOMiIK i$ BiRLiGI ORGUTU (KEI) UYE ULKELERINDE
EKONOMIiK BUYUME, KURESELLESME VE YENILENEBILIR ENERJi
KULLANIMININ EKOLOJiK AYAK iZi UZERINE ETKILERI
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Bilim insanlari tarafindan ¢evresel bozulmanin 6nemli bir 6l¢listi olarak kabul edilen ekolojik ayak izi, son yillarda
akademik sdyleme giderek daha fazla niifuz etmektedir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin artan 6nemi, uluslarin ve bélge-
lerin uzun vadeli ekolojik stirdiiriilebilirligini garanti altina almak i¢in gerekli olan ekonomik faaliyetler, kiiresel en-
tegrasyon ve bunlarin cevresel etkileri arasindaki etkilesimin kapsaml bir sekilde anlasilmasini gerektirmektedir.
Bu hedefe ulasmak i¢in, ekonomik biiylimenin, kiiresellesmenin ve yenilenebilir enerji kullaniminin ekolojik ayak izi
tizerindeki etkisi, Karadeniz Ekonomik Is Birligi (KEI) iiye iilkelerinde 2000-2020 yillar1 arasinda incelenmistir. Bu
analiz, Driscoll-Kraay Standart Hatalarini iceren panel veri tahmin tekniklerini kullanmistir. Bulgular, ekonomik bii-
yiimenin ekolojik ayak izinin genislemesi yoluyla cevresel bozulma ile iliskili oldugunu géstermektedir. Ote yandan,
yenilenebilir enerjinin kullanimi ekolojik ayak izini azaltmaya ve ¢evresel bozulmanin etkilerini hafifletmeye hizmet
etmektedir. Bulgular, KEI iiye tilkelerinin ekonomik biiyiimesinde %1'lik bir artisin ekolojik ayak izinde %0,391'lik
bir artisla iligkili oldugunu gostermektedir. Buna karsilik, bu lilkelerde yenilenebilir enerji kullaniminda %1'lik bir
artis ekolojik ayak izinde %0,011'lik bir azalmaya karsilik gelmektedir. Ek bulgular, kiiresellesme ile KEI iiye iilkeleri
arasinda ekolojik ayak izi arasinda énemli bir korelasyon olmadigini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Karadeniz Ekonomik Is Birligi (KEI) Orgiitii, Ekolojik Ayak izi, Ekonomik Biiyiime, Kiiresel-
lesme, Yenilenebilir Enerji Kullanimi, Panel Veri Analizi

EFFECTS OF ECONOMIC GROWTH, GLOBALIZATION AND
RENEWABLE ENERGY USE ON ECOLOGICAL FOOTPRINT IN THE
MEMBER COUNTRIES OF THE ORGANIZATION OF THE BLACK SEA
ECONOMIC COOPERATION (BSEC)

ABSTRACT
Ecological footprint, which is considered by scientists as an important measure of environmental degradation, has
increasingly penetrated academic discourse in recent years. The increasing importance of sustainable development
requires a comprehensive understanding of the interactions between economic activities, global integration and
their environmental impacts, which are necessary to ensure the long-term ecological sustainability of nations and
regions. To achieve this goal, the impact of economic growth, globalization and renewable energy use on the ecolo-
gical footprint was examined in the Black Sea Economic Cooperation (BSEC) member countries between 2000 and
2020. This analysis used panel data estimation techniques including Driscoll-Kraay Standard Errors. The findings
show that economic growth is associated with environmental degradation through an expansion of the ecological
footprint. Conversely, the use of renewable energy serves to reduce the ecological footprint and mitigate the effects
of environmental degradation. The findings show that a 1% increase in the economic growth of the BSEC member
countries is associated with a 0.391% increase in the ecological footprint. Conversely, a 1% increase in renewable
energy use in these countries corresponds to a 0.011% decrease in the ecological footprint. Additional findings show
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that there is no significant correlation between globalization and the ecological footprint among the BSEC member
countries.

Keywords: Black Sea Economic Cooperation (BSEC), Ecological Footprint, Economic Growth, Globalization, Re-
newable Energy Use, Panel Data Analysis

Giris

Cevre kirliligi, insanligin gelecekte karsi karsiya kalacagi en biiylik ekonomik ve sosyal
zorluklardan biridir (Wang vd., 2021, s.1). Biiyiik 6l¢lide insanlarin gergeklestirmis oldugu faa-
liyetler nedeniyle ortaya ¢ikan gevre kirliligi giin gectik¢e de artmaya devam etmektedir. Artan
cevre Kkirliligi insan hastaliklarinin ortaya ¢ikmasina, hayvanlarin neslinin tiikenmesine, ozon
tabakasinin incelmesine, topragin ¢6llesmesi gibi bircok sorunun ortaya ¢ikmasina sebep ol-
maktadir. Ayni zamanda sanayilesmenin hizlanmasiyla birlikte fosil yakit tiiketimi de artis gos-
termistir (Kogak, 2024, s.257). Diinya’da artan fosil yakit tiiketimi de ¢evresel kirliligi arttiran
ana faktorlerden biridir. Biitiin bunlara ek olarak son 30 yilda diinyanin daha da kiiresellesme
egiliminde olmasi ¢evresel performansta kritik bir faktor olarak yerini almaktadir. Ciinkii kii-
resellesmenin getirdigi 6l¢ek, bilesim ve teknoloji etkileri ekonomik faaliyetleri, enerji verimli-
ligini ve teknolojileri degistirecek ve boylece cevre lizerinde olumlu veya olumsuz etkilere se-
bep olacaktir (Wang vd., 2021, s.1). Bu nedenle ekolojik stirdiiriilebilirligi etkileyen faktorleri
degerlendirme ihtiyaci giiniimiizde zorunlu hale gelmistir. Bir baska ifadeyle cevresel perfor-
mansin nasil iyilestirilecegi siirdiiriilebilir kalkinma icin kritik éneme sahiptir. Ornegin fosil ya-
kitlara siirdiiriilebilir bir alternatif olarak 6ne ¢ikan yenilenebilir enerji kullanimi iklim degisik-
ligiyle miicadele etmede ve ¢evresel bozulmanin azaltilmasinda bir ¢6ziim olarak goriilmekte-
dir.

Son yillarda giderek artan sayida bilim insan1 (Figge vd., 2017, s.863; Ahmed vd. 2020,
s.1; Ahmed vd., 2021, s.1; Aluko vd., 2021, s.1; Wang vd., 2021, s.1) cevresel bozulmanin bir
gostergesi olarak ekolojik ayak izini kullanmaya baslamistir. Clinkii bu kapsamli gosterge cev-
resel bozulmay etkili bir sekilde yansitmaktadir (Ahmed vd., 2021, s.1). Bu dogrultuda Kara-
deniz Ekonomik Is Birligi Orgiitii'ne (KEI) tiye iilkelerde 2000-2020 dénemi icin yillik veriler
kullanilarak ekonomik biiyiimenin, kiiresellesmenin ve yenilenebilir enerji kullaniminin ekolo-
jik ayak izi tizerindeki etkilerini panel veri modelleri ile incelemek bu arastirmanin temel ama-
cini olusturmaktadir. Bu calisma c¢esitli arastirma sorularini ele almayr amac¢lamaktadir. Bu
arastirma icin sorular asagidaki gibi tammlanmstir: 1) KEI iilkelerinde ekonomik biiyiimenin
ekolojik ayak izine etkisi nedir? 2) Bu analizde incelenen iilkelerde 2000-2020 yillar1 arasinda
KOF kiiresellesme endeksi ile ekolojik ayak izi arasinda bir korelasyon var midir? 3) Fosil enerji
kaynaklarinin ¢evre kirliligine 6nemli 6l¢ciide katkida bulundugu kanitlanmis olsa da yenilene-
bilir enerji kaynaklarinin benimsenmesinin bu iilkelerdeki ekolojik ayak izini etkileyip etkile-
medigi ve eger dyleyse bu etkinin diizeyi nedir?

Tiirkiye’'nin énciiliik ettigi ve 1992 yilinda istanbul’da kurulan, bolgesel bir ekonomik is
birligi érgiitii olan KEI biinyesinde ticaret, ulastirma, enerji, cevresel koruma da dahil olmak
lizere 19 calisma grubu faaliyet gostermektedir. Uyeleri arasinda Tiirkiye'nin de yer aldigi KEI
grubunda yer alan diger tilkeler ise sunlardir: Arnavutluk, Azerbaycan, Bulgaristan, Ermenis-
tan, Glircistan, Moldova, Kuzey Makedonya, Romanya, Rusya, Sirbistan, Ukrayna ve Yunanistan
(D1s Isleri Bakanhg, 2024). KEI tilkeleri 6zelinde daha 6nce béyle bir calismanin gerceklestiril-
memis olmasi bu ¢alismanin 6zgiinliiglinii ortaya koymaktadir. Ayni zamanda bu 6rgiitiin ortak
calisma alanlari arasinda ¢evresel koruma ve enerji konularinin yer almasi boyle bir calismanin
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gerceklestirilmesinin 6nemini géstermektedir. Boylece bu calismadan elde edilecek olan ampi-
rik sonuclarin bundan sonra KEI 6zelinde yapilacak ¢alismalara dnciiliik etmesi, ulusal ve ulus-
lararasi literatiire katki saglamasi beklenmektedir.

Calismanin bundan sonraki béliimleri asagidaki sekilde yapilandirilmistir: Ik béliimde
ekonomik bliylime, kiiresellesme ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimui ile ekolojik ayak
izi iliskisini ortaya koyan onceki ampirik calismalarin bir 6zeti verilecektir. ‘Veri ve ekonomet-
rik metodolojisi’ b6liimii veri setini ve ekonometrik yontemleri sunmaktadir. Ampirik sonuclar
boliimiinde ise ¢calismada elde edilen ampirik sonuglara yer verilecek, sonrasinda ise sonuglar
degerlendirilip politika onerileri ile calisma nihayete erdirilecektir.

1. Literatiir incelemesi

Giderek artan sayida bilim insani ekolojik ayak izini ¢cevresel bozulmanin bir temsilcisi
olarak kullanmustir. Ciinkii bu kapsaml gostergenin ¢evresel bozulmay etkili bir sekilde agik-
ladigina inanilmaktadir (Javeed vd., 2023, s. 77006). Son yillarda cevresel bozulmay1 agikla-
maya calisan ekolojik ayak izi gostergesi lizerinde bilim insanlar1 tarafindan ¢ok sayida calis-
maya yer verilmis ve literatlirde biiyiik ilgi gormiistir. Bu boliimde biiylimenin, kiiresellesme-
nin ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin ekolojik ayak izi tizerindeki etkilerini
aciklayan onceki calisamalar ele alinacaktir.

1.1. Ekonomik Biiyiime ile Ekolojik Ayak izi iliskisi

Daha 6nce gergeklestirilen bircok calisma (Danish, vd., 2019, s.1; Ahmed vd., 2020, s.1;
Ocal vd., 2020, s.667; Giilmez vd.,2021, s.330; Bucak ve Saygili, 2022, s.346; Yildiz ve Yildiz,
2022, 5.474; Acar vd., 2023, s.41) ekonomik biiytime ve ekolojik ayak izi iliskisini incelemistir.
Elde edilen ¢alismalarin birgogunda ekonomik biiyiimenin ekolojik ayak izini arttirdigl sonu-
cuna varilmistir. Ornegin, Danish vd. (2019, s.1), Pakistan i¢in 1971’den 2014 yilina kadar yillik
verileri kullanarak ekonomik biiylime ile ekolojik ayak izi arasindaki iliskiyi ARDL yontemi ile
analiz etmistir. Bulgular, Pakistan’da ekonomik biiyiimenin ekolojik ayak izi tizerindeki etkisi-
nin pozitif yonde oldugunu ve ekonomik biiylimenin artmasiyla birlikte cevresel kirliligin de
arttigini kanitlayan sonuglar ortaya koymustur. Baska bir calismada Ahmed vd. (2020, s.1),
1970-2016 dénemine ait yillik verileri kullanarak Cin'deki ekolojik ayak izi tizerindeki dogal
kaynak bollugunun, insan sermayesinin ve kentlesmenin etkisini arastirarak ekonomik biiyii-
meyi kontrol etmeyi amaglayan bir calisma gercgeklestirmistir. Calismada, degiskenler arasin-
daki es biitiinlesmeyi ve nedensel iliskiyi incelemek icin Bayer ve Hack es biitiinlesme testi tek-
nigini kullanmistir. Calismanin bulgulari, degiskenler arasindaki uzun vadeli denge iliskisinin
dogrulugunu ispatlamistir. Uzun vadeli sonuglar, ekonomik biiyiimenin ¢evresel bozulmaya
katkida bulundugunu goéstermistir. Ayni yil gerceklestirilen baska bir ¢calismada Giilmez vd.
(2021, s.330), Amerika Birlesik Devletleri, Kanada, Birlesik Krallik, Almanya, Fransa, 1talya, Ja-
ponya’nin dahil oldugu G7 iilkelerinde 1971-2015 donemi i¢in ekonomik biiyiime, ticaret agik-
181, enerji tikketimi ve ekolojik ayak izi baglantilarini incelemek i¢cin ampirik bir analiz yiiriit-
miistiir. Bulgular, ekonomik biiytimede %1'lik bir artisin ekolojik ayak izinde %0,24'liik bir ar-
tisla iligkili oldugunu gostermistir. Zhou vd. (2022, s.1), Pakistan'da 1980'den 2018'e kadar
olan dénemde toplam dogal kaynaklar, gayri safi yurtici hasila (GSYIH), insan sermayesi en-
deksi ve kentlesme ile ekolojik ayak izi arasindaki baglantiy1 ARDL modeliyle ortaya koymus-
tur. Sonuglar GSYIH’deki artisin uzun vadede ekolojik ayak izini arttirdigini géstermistir. Baska
bir calismada Cakmak ve Acar (2022, s.1), 1999-2017 yillar arasinda petrol lireten ABD, Rusya,
Suudi Arabistan, Kanada, Cin, Brezilya, Kuveyt ve Nijerya'da ekonomik biiyiime, yenilenebilir
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enerji tiikketimi ve ekolojik ayak izi arasindaki iliskiyi dinamik panel veri ve panel nedensellik
analizini kullanarak arastirmistir. Bulgular, ekonomik biiytimenin ekolojik ayak izi tizerinde
onemli bir etkisi oldugunu ortaya koymustur. Ampirik bulgular, ekonomik biiytimede %1'lik
bir artisin ekolojik ayak izinde yaklasik %0,02828'lik bir artisla iliskili oldugunu gostermistir.
Eregha vd. (2023, s.1327), en hizli on bir gelismekte olan ekonomide kesitsel olarak artirilmis
otoregresif dagitilmis gecikme (CS-ARDL) modeli, artirilmis ortalama grup (AMG) ve ortak ilis-
kili etkiler ortalama grup tahmin edicilerini (CCEMG) kullanarak ¢evresel diizenlemelerin eko-
lojik ayak izini nasil etkiledigini arastirmistir. Bulgular, cevresel dlizenlemelerin ¢cevresel bo-
zulmayi azaltmada etkili olmadigini ortaya koymustur. Bulgular, ekonomik biiyiimenin ekolojik
ayak izini canlandirmaya hizmet ettigini ortaya koymustur. Ulkeye 6zgii bulgular, ekonomik
biiylimenin tiim en hizli on bir gelismekte olan ekonomiye sahip lilkelerinde cevresel bozulmayi
tesvik ettigini ve sonucun tiim tahmin edicilerde tutarli oldugunu dogrulamistir. Javeed vd.
(2023, s. 77006), 1990-2017 donemi icin Asya iilkelerinde ekonomik biiyiime, kiiresellesme,
biyolojik kapasite, enerji yogunlugu ve yenilenebilir enerji ile ekolojik ayak izi arasindaki bag-
lantiy1 incelemistir. Sonuglar, ekonomik biiyiimede %1'lik bir artisin ekolojik ayak izinde
%0,55'lik bir artisla iliskili oldugunu gostermistir. Ayni y1l gergeklestirilen baska bir ¢alismada
Ullah vd. (2023, s.1), 1970-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye'de dogal kaynaklarin, kentlesmenin,
biyolojik kapasitenin ve ekonomik biiyiimenin ekolojik ayak izi iizerindeki kisa ve uzun vadeli
etkilerinin analizini ARDL yontemini kullanarak gerceklestirmistir. Elde edilen bulgular, eko-
nomik bliyiimenin kisa ve uzun vadede ekolojik ayak izinin genislemesine katkida bulundugunu
gostermistir. Ayrica uzun donemli bulgular Tiirkiye’de Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin ge-
cerliligini ortaya koymustur. Son olarak Acar vd. (2023, s.41), 1996-2017 yillar1 i¢cin Azerbay-
can’da finansal gelismeyle birlikte ekonomik biiylimenin ekolojik ayak izi lizerindeki etkilerini
ARDL sinir testini kullanarak analiz etmistir. Sonuglar, ekonomik btliyiimenin ¢evresel bozul-
maya katki sagladigini, ayni1 zamanda Azerbaycan ekonomisinde ¢evresel Kuznets egrisi hipo-
tezinin gecerli oldugunu gostermistir.

1.2. Kiiresellesme ile Ekolojik Ayak izi iliskisi

Kiiresellesme ve ekolojik ayak izi arasindaki baglantilar1 inceleyen dnceki arastirmalar
gozden gecirildiginde bir fikir birliginin elde edilmesinin zor oldugu ortaya ¢ikmaktadur. Ikili
arasinda fikir birliginin var olmamasinin nedenleri kullanilan degiskenlerin farkli olmasina,
kullanilan modellere, analiz edilen iilkelere ve hatta ytiriitiilen ¢alismalarin zamansal kapsa-
mina atfedilebilir. Bazi ¢alismalar (Figge vd., 2017, s.863; Sabir ve Gorus, 2019, s.33387; Usman
vd., 2020, s.30681) kiiresellesme ile ekolojik ayak izi arasindaki iliskinin pozitif yénde oldu-
gunu gosterirken, bazi calismalar (Yang vd., 2021, s.1; Ahmed vd., 2019, s.18565; Apaydin vd.,
2021, s. 53379-53393; Celikoz vd., 2022, s.109; Erkut vd., 2024, s.14-26) ise ikili arasindaki
iliskinin negatif hatta hi¢ olmadigini ileri siirmektedir.

Ekolojik ayak izinin kiiresellesme tarafindan olumlu etkilendigini kanitlayan bir ¢alis-
mada, Figge vd. (2017, s.863), ekolojik ayak izi ile Maastricht kiiresellesme endeksi arasindaki
iliskiyi 171 tiilkeden olusan bir érneklemde arastirmistir. Bulgular, kiiresellesmenin ekolojik
ayak izi lizerinde hem genel anlamda hem de politik, ekonomik, sosyo-kiiltiirel, teknolojik ve
ekolojik faktorler olmak iizere ¢esitli alt boyutlarinda istatistiksel olarak anlamh ve pozitif bir
etki uyguladigini gostermistir. Bagka bir ifadeyle, kiiresellesmenin artmasi analize dahil edilen
iilkelerde ekolojik ayak izini arttirmakta ve ¢evresel bozulmanin artmasina sebep olmaktadir.
Ayri bir arastirmada, Sabir ve Gorus (2019, s.33387), Westerlund esbiitliinlesme testini kulla-

308



Karadeniz Ekonomik Is Birligi Orgiitii (Kei) Uye Ulkelerinde Ekonomik Biiyiime...

narak 1975'ten 2017'ye kadar uzanan verilerle, ekonomik kiiresellesmenin ve teknolojik iler-
lemelerin Gliney Asya lilkelerindeki ¢evresel bozulma tlizerindeki etkilerini incelemistir. Calis-
manin ampirik bulgulari, dogrudan yabanci yatirim, ticaret agikligl ve KOF endeksi de dahil ol-
mak lizere kiiresellesme boyutlarinin ekolojik ayak izini pozitif ve istatistiksel olarak anlaml
bir sekilde etkiledigini gdstermistir. Sonuglar, kiiresellesmenin siirdiirillemez ekonomik kal-
kinma uygulamalarinin bir sonucu olarak Giiney Asya lilkelerinde ¢evresel bozulmaya katkida
bulundugunu ortaya koymustur. Godil vd. (2020, s.40109), 1986-2018 dénemi icin QARDL mo-
delini kullanarak Tiirkiye'deki ekolojik ayak izi lizerinde turizmin, finansal gelismenin ve kiire-
sellesmenin uzun vadeli ve kisa vadeli asimetrik etkisini analiz etmistir. Bulgular, kiiresellesme
ile ekolojik ayak izi arasinda pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugunu géstermis-
tir. Ek olarak sonuclar, Tiirkiye'deki ekolojik ayak izinin kiiresellesmenin ilerlemesiyle birlikte
genislemeye hazir oldugunu géstermistir. Ayni yil yiiriitiilen ayr1 bir arastirmada Usman vd.
(2020, 5.30681), 1985'ten 2014'e kadar olan ii¢ aylik verileri kullanarak yenilenebilir enerji ve
kiiresellesmenin ABD'deki ekolojik ayak izi tizerindeki etkisini incelemistir. Ampirik kanitlar
kisa ve uzun vadede kiiresellesmenin ekolojik ayak izi lizerinde pozitif baski uyguladigini or-
taya koymustur. Ahmet vd. (2021, s.1), kiiresel olarak {i¢iincii biiyiik ekonomiye sahip olan Ja-
ponya'da niifus yogunlugu ve enerji tiiketimi gibi degiskenleri hesaba katarak ekolojik ayak izi,
ekonomik kiiresellesme, ekonomik biiylime ve finansal gelisme arasindaki iliskiyi hem simetrik
hem de asimetrik metodolojiler kullanarak analiz etmistir. Sonuglar, degiskenler ve ekolojik
ayak izi arasinda hem uzun vadeli asimetrik hem de simetrik iliskiler oldugunu géstermistir.
Simetrik ARDL'den elde edilen uzun vadeli ampirik bulgular, ekonomik kiiresellesmenin ve fi-
nansal gelismenin Japonya'daki etkilerini genislettigini ortaya koymustur. Tersine, asimetrik
ARDL'den elde edilen sonuglar, ekonomik kiiresellesmedeki hem olumlu hem de olumsuz degi-
simlerin bu etkide bir azalmaya yol agtigini gostermistir. Celikéz vd. (2022, s.109), farkh gelis-
mislik seviyelerine sahip 65 tilke icin 1970 ile 2017 dénemi icin kiiresellesmenin ekonomik bo-
yutu ile ekolojik ayak izi arasindaki baglantiy1 uygulanabilir genellestirilmis en kii¢lik Kareler
(FGLS) ve Westerlund es biitiinleme analizleri kullanarak analiz etmistir. FGLS ve Westerlund
esbiitiinlesme analizinin sonuglarina gore, ekonomik kiiresellesme ve ekolojik ayak izi arasinda
onemli bir iliski bulunmustur. Ekonomik kiiresellesmenin ekolojik ayak izi tizerinde uzun va-
deli olumsuz bir etkisinin varlig1 tespit edilmistir.

Kiiresellesme ve ekolojik ayak izi arasindaki iliskinin negatif yonde oldugunu veya bu ikili
arasinda bir iliskinin olmadigini gésteren ¢alismalara da literatiirde rastlanilmistir. Hatta kiire-
sellesmenin farkli boyutlarina indirgenen calismalarin da varligi tespit edilmis ve alt boyutlarin
ekolojik ayak izi tizerindeki etkisi de daha énceki calismalarda incelenmistir. Ornegin, Rudolph
ve Figge (2017, s.348), 1981-2009 donemi boyunca 146 tlkeyi kapsayan dengesiz bir veri seti
gelistirerek KOF kiiresellesme endeksi ile ekolojik ayak izi arasindaki iliskiyi test etmistir. So-
nuglar, ekonomik kiiresellesmenin tiiketim, tiretim, ithalat ve ihracat faaliyetleriyle iliskili eko-
lojik ayak izini 6nemli 6l¢iide etkiledigini gdstermistir. Sosyal kiiresellesme, ithalat ve ihracat
faaliyetleriyle iligkili ekolojik ayak izinin artmasina katkida bulunurken, tiiketim ve tiretim ara-
sinda ekolojik ayak iziyle iliskili negatif bir korelasyon ortaya koymustur. Tersine, genel kiire-
sellesme ile hem ithalat hem de ihracatla iligkili ekolojik ayak izi arasinda pozitif bir korelasyon
vardir, oysa politik kiiresellesme ile ekolojik ayak izi arasinda fark edilebilir bir etki gézlenme-
mistir. Bulgular, kiiresellesmenin, atifta bulunulan boyuta (tliketim, {iretim, ihracat ve ithalat)
baglh olarak ekolojik ayak izleri tizerinde farkl etkilere sahip olabilecegini géstermistir. Benzer
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bir calismada Ahmed vd. (2019, s.18565), Malezya icin kiiresellesmenin ekolojik ayak izi lize-
rindeki etkisini 1971-2014 verileriyle Bayer ve Hanck es biitiinlesme ve ARDL sinir testleri ile
analiz etmistir. Bulgular, kiiresellesmenin ekolojik ayak izinin 6nemli bir belirleyicisi olmadi-
gin1; ancak ekolojik karbon ayak izini 6nemli dl¢iide artirdigini ortaya koymustur. Aluko vd.
(2021, s.1), STIRPAT modelini kullanarak kiiresellesmenin (ekonomik, sosyal, politik ve genel)
cevresel bozulma tlizerindeki etkisini 1991-2016 doneminde 27 secilmis sanayilesmis tilke i¢in
arastirmistir. Bulgular hem genel hem de ekonomik kiiresellesmenin ¢evresel bozulmanin azal-
tilmasina katkida bulundugunu, buna karsin sosyal ve politik kiiresellesmenin ekolojik ayak izi
tizerinde dnemli bir etki yaratmadigini gostermistir. Ayni yil gerceklestirilen bir diger calis-
mada Wang vd. (2021, s. 1), 2001'den 2018'e kadar 148 tilkeye ait panel verileri kullanarak
kiiresellesmenin cevresel performans iizerindeki etkisini incelemistir. Ampirik sonuglar, kiire-
sellesmenin cevresel performans i¢in kritik oldugunu géstermistir. Dahasi bulgular kiireselles-
menin artmasinin ¢evresel performans icin faydali olacagini géstermistir. Ayrica sonuclar, ge-
nel olarak kiiresellesmenin, sosyal kiiresellesmenin ve politik kiiresellesmenin iyilestirilmesi-
nin daha iyi ¢evresel performansa neden olacagini buna ragmen ekonomik kiiresellesmenin iyi-
lestirilmesinin ise ¢evresel performansi degistirmeyecegini gostermistir. Yang vd. (2021, s.1),
1970'ten 2017'ye kadar 27 secilmis OECD iilkesinde kiiresellesmenin, ekonomik biiylimenin,
enerji tiiketiminin, dogal kaynak ranti, insan sermayesinin ve niifus yaslanmasinin ekolojik
ayak izi lizerindeki etkilerine iliskin yeni ampirik bulgular sunmak i¢in birlestirilmis ortalama
grup (PMG) tahmin edicisini kullanmistir. Uzun vadeli sonugclar, kiiresellesmenin (genel olarak)
ekolojik ayak izini azalttigini ortaya koymustur. Ote yandan, kiiresellesmenin finansal ve siyasi
boyutunun cevre kalitesi lizerinde olumlu bir etki olusturdugunu, ancak kiiresellesmenin eko-
nomik ve sosyal boyutunun ise ¢cevresel bozulmay: artirdig1 sonucuna varilmistir. Son olarak
Uyen vd. (2024, s.1), 1996-2022 doneminde kiiresellesmenin ekolojik ayak izi lizerindeki etki-
sini Hindistan ve Vietnam i¢in analiz etmeyi ve karsilastirmasini yapmak icin STIRPAT modelini
kullanmistir. Ayni zamanda arastirmacilar, kiiresellesmenin ekolojik ayak izi tizerinde hem kisa
hem de uzun vadeli etkilerini analiz etmek i¢in ARDL sinir testi metodolojisini kullanmistir. So-
nuclar, kiiresellesme seviyesinin artmasi nedeniyle ¢cevresel baskinin uzun vadede azaldigina
dair kanitlar ortaya koymustur.

1.3.  Yenilenebilir Enerji Kullanim ile Ekolojik Ayak izi iliskisi

Ekolojik ayak izi, artan niifus ve ekonomik faaliyetler nedeniyle artmaktadir. Bu faaliyet-
ler, cevresel bozulmaya ve kiiresel 1sinmaya yol acan geleneksel enerji tiiketimiyle yogun bir
sekilde iliskilidir. Bunu kontrol etmek icin daha fazla yenilenebilir enerji kaynagina ihtiyac var-
dir veya daha fazla yenilenebilir enerji iiretim kapasitesinin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu da
ekolojik ayak izini 6nemli 6l¢lide azaltacak ve cevre kalitesini hizlandiracaktir.

Son yillarda yenilenebilir enerjinin kullanimai ile ekolojik ayak izi arasindaki iligkiyi ince-
leyen arastirmalara énemli dl¢iide ilgi duyulmaktadir. Ornegin, Danish vd. (2020, s.1) calisma-
larinda BRICS ekonomileri icinde gelir, yenilenebilir enerji, kentlesme, dogal kaynak ranti1 ve
ekolojik ayak izi arasindaki baglantilar1 arastirmistir. Calismada 6zellikle degistirilmis siradan
en kii¢lik kareler (FMOLS) ve dinamik siradan en kiiciik kareler (DOLS) kullanilarak 1992'den
2016'ya kadar uzanan veriler analiz edilmistir. Ampirik bulgular, yenilenebilir enerjinin ekolo-
jik ayak izini azalttigin1 ve cevresel kaliteye olumlu bir katkida bulundugunu gostermistir.
Baska bir ¢alismada Sharif vd. (2020, s.1), 1965-2017 yillar1 arasinda yenilenebilir ve fosil
enerji tilketiminin Tiirkiye'nin ekolojik ayak izi lizerindeki etkisini Kuantil Otoregresif Gecik-
meli (QARDL) yaklasimini uygulayarak analiz etmistir. Sonuclar yenilenebilir enerjinin uzun
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vadede ekolojik ayak izini azalttigin1 kanitlamistir. Buna ragmen, fosil enerjinin sonuclari, uzun
ve kisa vadeli donemde ekolojik ayak izini olumlu yonde etkiledigini ortaya koymustur.

Ansari vd. (2021, 5.6719), yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketimi, kiiresellesme,
kentlesme ve ekonomik biliylimenin ¢evre kalitesi tizerindeki dinamik etkilerinin bir tahminini
gerceklestirmistir. Bu analizde, 1991'den 2016'ya kadar olan dénemi kapsayan, yenilenebilir
enerjinin 6nde gelen kullanicilari olan 22 iilkeden olusan bir 6rneklem kullanilmistir. Bulgular
yenilenemeyen enerji tiikketiminin ekolojik ayak izi iizerinde pozitif etkisini gosterirken, yenile-
nebilir enerji tiiketiminin ise ekolojik ayak izi tizerindeki etkisinin ise negatif oldugunu kanitla-
mistir. Ayni yil gerceklestirilen bircok ¢alismadan biri olan Kongbuamai vd. (2021, s.27885),
1995-2016 yillar1 arasinda BRICS tilkelerinde ekonomik biliyiimenin, yenilenebilir enerji tiike-
timinin, yenilenemeyen enerji tiiketiminin, sanayilesmenin ve cevre politikalarinin sikiliginin
ekolojik ayak izi lizerindeki etkilerini dinamik goriiniiste ilgisiz regresyon (DSUR) metodoloji-
sini kullanarak analiz etmistir. Sonuglar, yenilenebilir ve fosil enerji kullaniminin ekolojik ayak
izi ile pozitif bir iliskiye sahip oldugunu gostermistir. Sahoo ve Sethi (2021, s.56401) tarafindan
yapilan bagka bir ¢alismada, 1990-2016 dénemi icin gelismekte olan iilkelerde yenilenebilir
enerji kullanimi ile ekolojik ayak izi arasindaki iliskiyi incelemek i¢in panel ekonometri yakla-
simlar1 kullanilmistir. Sonuglar, yenilenebilir enerjinin ekolojik ayak izini azaltarak cevre kali-
tesini artirmada 6nemli bir rol oynadigini gostermistir. Baska bir ¢alismada Salari vd. (2021,
s.49627),2002-2016 yillar1 arasinda 21 gelismekte olan iilkede kiiresellesmenin, yenilenebilir
enerjinin ve tarimsal iiretimin ekolojik ayak izi izerindeki etkilerini incelemistir. Bulgular, ye-
nilenebilir enerji kullaniminin ekolojik ayak izi tizerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlaml
bir etki yarattigini ispatlamistir. Bu nedenle yenilenebilir enerji tiiketimindeki artisin artan ¢ev-
resel bozulmaya yol agabilecegi sonucuna varilabilmektedir. Sharma vd. (2021, s.1) ise,
1990'dan 2015'e kadar olan yillar1 kapsayan Giiney ve Gliineydogu Asya'daki sekiz gelismekte
olan iilkede gelirin, yenilenebilir enerjinin, yasam beklentisinin ve niifus yogunlugunun ekolo-
jik ayak izi lizerindeki kisa ve uzun vadeli etkilerinin bir analizini CS-ARDL metodolojisini kul-
lanarak gerceklestirmistir. Analiz, yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha fazla benimsenmesi-
nin bolgedeki ekolojik ayak izini 6nemli 6lciide azalttigin1 gostermistir. Xue vd. (2021, s.1),
1990-2016 yillarimi kapsayan Banglades, Hindistan, Pakistan ve Sri Lanka tilkelerinde yenile-
nebilir ve fosil enerji kullaniminin ekolojik ayak izi tizerindeki etkisini analiz etmistir. Bulgular,
yenilenebilir enerji kullaniminin ekolojik ayak izlerinde azalmaya katkida bulundugunu, yeni-
lenemeyen enerji kullaniminin ise ekolojik ayak izlerinde artisla iliskili oldugunu géstermistir.

Abid vd. (2022, 5.813), 1980-2017 donemi yillik verileri kullanarak Suudi Arabistan'da
yenilenebilir enerji ile ekolojik ayak izi arasindaki baglantiy1 ARDL yaklasimi ile aragtirmistur.
ARDL modelinin sonuglari, yenilenebilir enerji tiilketiminde bir artisin gevresel kaliteyi iyiles-
tirdigini (ekolojik ayak izini azalttigini) ortaya koymustur. Li vd. (2022, s.1), 1995-2014 yillan
icin 120 tilkenin verilerini kullanarak yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketiminin ekolojik
ayak izi lizerindeki etkilerine odaklanmistir. Elde edilen sonuglar, yenilenebilir enerjinin ¢cev-
reyi iyilestirirken ekonomik biiyiimeyi tesvik edebilecegini gdstermistir. Bulgular ayrica kent-
lesme oraninin arttikea, yenilenebilir enerjinin ekolojik ayak izi tizerindeki olumsuz etkisinin
once zayiflayacagini, sonra artacagini ifade etmistir. Buna ragmen yenilenemeyen enerjinin ise
ekolojik ayak izini arttiracagini ortaya koymustur. Raghutla vd. (2022, s. 125), 1990-2018 do-
neminde N-11 grubunda yer alan dokuz tilke icin yenilenebilir enerji tiilketiminin ekolojik ayak
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izleri lizerindeki etkisini incelemistir. Hem kantil regresyonunun hem de uzun vadeli esneklik-
lerin bulgulari, yenilenebilir enerji tiiketiminin se¢ilmis iilkelerde ekolojik ayak izlerini artir-
mada 6nemli bir rol oynadigini kanitlamistir.

Nan vd. (2023, s.1), 2000-2019 yillar arasinda Cin'de yenilenebilir enerjinin ekolojik
ayak izi Uzerindeki etkisini analiz etmek icin Vektor Otoregresif modelini (VAR) kullanmustir.
Bulgular, yenilenebilir enerjinin ekolojik ayak izinde uzun vadeli olumsuz bir etki yarattigini,
yenilenebilir enerji tiilketimindeki her %1'lik artis i¢in ekolojik ayak izinde %2,91'lik bir azal-
manin 6ngorildigiini géstermistir.

Son olarak Roy (s.141) 2024 yilinda gergeklestirdigi calismasinda, ekonomik biiylime, ye-
nilenebilir ve yenilenemeyen enerjinin tiiketimi baglaminda, dogrudan yabanci yatirim, ticaret
ve dogal kaynaklarin ekolojik ayak izi lizerindeki etkisinin bir analizini Hindistan 6zelinde
Zivot- Andrews birim kok yontemini kullanarak 1990-2016 yillari icin analiz etmistir. Ampirik
bulgular, uzun vadede yenilenebilir enerji kullaniminin ekolojik ayak izini olumsuz ve 6nemli
bir sekilde etkiledigini, fosil enerji kullaniminin ise 6nemli ve olumlu bir etki gdsterdigini gos-
termigtir.

Genel olarak enerji tiiketimi ile ekolojik ayak izi arasindaki iliskileri a¢iklayan ampirik
literatiir incelendiginde, calismalar hem yenilenemeyen hem de yenilenebilir enerji tiiketimi ile
ekolojik ayak izi arasindaki iliskinin 6nemini ortaya koymaktadir. Ekonomik ve insan faaliyet-
lerinin cevreye ve ekosisteme 6nemli 6l¢lide zarar verdigi goz éniinde bulunduruldugunda cev-
resel kaliteyi sorunsuz bir sekilde incelemek ve siirdiirtlebilirligini korumak, geleneksel olma-
yan yani yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini artirmanin tek olasi yolu olarak goriil-
mektedir. Ancak, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kitlig1 nedeniyle, iilkeler geleneksel enerji-
nin kullanimina 6nemli 6l¢iide bagimli haldedir ve bunun sonucunda ekolojik ayak izi seviyesi
artmakta bu da atmosfere daha fazla karbon emisyonunun salinmasiyla sonu¢clanmaktadir. An-
cak tilkelerin yenilenebilir enerji kaynaklarina yapacaklari yatirimlar sayesinde cevresel bozul-
manin Oniine gecilebilecek ve gelecek kusaklara yasanabilir bir ¢evrenin birakilmasi saglanabi-
lecektir.

2. Veri ve Ekonometrik Metodoloji

Bu boliimde sunulan ekonometrik model, Karadeniz Ekonomik Is birligi Orgiitii'ne (KEI)
iye tilkelerin ekolojik ayak izinde ekonomik biiylimenin, kiiresellesmenin ve yenilenebilir ener-
jinin kullaniminin etkisini arastirmaktadir. Bu analiz, 2000 ila 2020 yillarin1 kapsayan yillik ve-
rileri kullanmakta ve asagidaki (1) numarali denklemde matematiksel olarak ifade edilmekte-
dir. Olusturulan bu model i¢in benzer arastirmadan yararlanilmistir (Ozbek, 2023, 5.130; Kap-
cak, 2023, 5.140; Kogak, 2024, 5.260; Erkut vd., 2024, s.18).

EA;, = By + f1KBG;, + B2KE;, + BYEK;, + B4NUF;, +u;e (1)
1 numarali denklemde yer alan;
E4;,: Birey basina diisen ekolojik ayak izini,
KEB;.: Birey basina diisen geliri,
KE;.: Kiiresellesme endeksini,

YEK;.: Yenilenebilir enerji kullanimin,
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NUF;,.: Yallik niifus artis oranini,
U;.: hata terimini,

i: yatay kesiti,

t:zamanyi,

Ba, B 52, G5 ve 4 ise aciklayicl bir diger ifadeyle bagimsiz degiskenlerin katsayilarini
gostermektedir.

Asagida sunulan Tablo 1, analizde kullanilan bagimli ve bagimsiz (agiklayici) degiskenleri
ve bunlarin ilgili gosterimlerini ifade etmektedir. Bagiml degisken olarak birey basina diisen
ekolojik ayak izi (EA) kullanilirken, aciklayici degiskenler olarak ise birey basina diisen gelir
(KBG), KOF kiiresellesme endeksi (KE), yenilenebilir enerji kullanimi (YEK) ve niifus artis orani
(NUF) kullanilmistir. Yukarida yer alan Denklem (1)’de ti¢ farkl veri kaynagi kullanilmistir. EA
degiskeni Kiiresel Ayak izi Agindan (Global Footprint Network) alinmistir. KBG, YEK ve NUF
verileri Dlinya Bankasi'nin Diinya Kalkinma Gostergelerinden (World Bank WDI) elde edilmis-
tir. KOF kiiresellesme verileri ise KOF Isvicre Ekonomi Enstitiisii'niin veri tabanindan alinmis-
tir. Elde edilecek olan sonuglarin daha tutarli olmasi adina birey basina diisen ekolojik ayak
izinin ve birey basina diisen gelirin dogal logaritmalari alinarak modele dahil edilmistir.

Bagimli ve Bagimsiz Degiskenler Gosterimi
Birey Basina Diisen Ekolojik Ayak izi EA

Birey Basina Diisen Gelir KBG
Kiiresellesme Endeksi KE
Yenilenebilir Enerji Kullanimi YEK

Niifus Artis Orani NUF

Tablo 1: Modele Dahil Edilen Degiskenler ve Kisa Gosterimleri

Yukaridaki (1) numarali panel veri denkleminde her bir kesitin zaman boyutu birbirine
esittir. Bu nedenle analizde kullanilan modelin dengeli panel modeli oldugu ifade edilebilir (To-
ramanoglu ve Gormis, 2018, s.4). Degiskenlerin tanimlayici istatistikleri ise Tablo 2’de bildiril-
mistir. Tablo 2’den de goriilecegi iizeri her bir degiskene ait gézlem sayisinin 252 ve birbirine
esit oldugu anlasilmaktadir. Bu da daha 6nce de belirtildigi gibi modelin dengeli bir panel mo-
deli oldugunu acik bir sekilde géstermektedir.

Degisken EA KBG KE YEK NUF
Gozlem Sayisi 252 252 252 252 252
Ortalama 1.033123 8.47823 66.96401 15.5254 -.1870586
Std. Sapma 409551 .6948603 8.59902 12.19743 .765392
Minimum 1397619 7.130588 42.46126 1 -2.170699
Maksimum 1.891605 10.08884 83.72262 56.8 2.099854

Tablo 2: Modelin Agiklayici Istatistiki Verileri
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3. Ampirik Sonuglar

Panel verilerde model se¢imi, bireye 6zgii bilesenler ve bagimsiz degiskenlerin dissallig
hakkindaki bilgilere dayanmalidir. Dogru modeli se¢mek icin ii¢ hipotez testi kullanilir. Bunlar-
dan biri, aciklayic1 degiskenlerde i¢selligin varligini belirleyerek sabit veya rastgele etkiler mo-
delinin uygun olup olmadigini test etmek icin kullanilan Hausman Testi’dir (Sheytanova, 2015,
s.11). Hausman testi, tesadiifi etkiler (TE) modelleri ile sabit etkiler (SE) modelleri arasinda
uygun model seciminin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan bir metodoloji olarak hizmet
etmektedir. Aciklayici degiskenler ile birim etki arasinda bir korelasyon oldugu durumlarda, SE
modeli daha fazla etkinlik gostermektedir. Tersine, boyle bir korelasyonun olmadigi durum-
larda, TE modeli daha etkili oldugunu kanitlamaktadir (Ozkan, vd., 2021, s.33).

Hausman testinin formiilasyonu ve uygulanmasina y6nelik adimlar su sekildedir (Shey-
tanova, 2015, s.11-12):

1. Sifir ve alternatif hipotezlerin tanimlanmasi
Hy: Uygun model TE'dir. Panel veri modelinde hata terimi ile bagimsiz degiskenler arasinda

korelasyon yoktur.
Cov(m;,x;) =0

H;: Uygun model SE’dir. Panel veri modelindeki hata terimi ile bagimsiz degiskenler arasindaki
korelasyon istatistiksel olarak anlamlidir.

Cov(m;,x:) 0

2. Birinci tip hatanin olasihg segilmektedir. Ornegin a = 0,05.

3. Hausman istatistigi su formiille hesaplanmaktadir:
H = (B8 — B55)'[Var(™8) — Var (B5)] " (7% ~ BF)

Burada ﬁ:rs ve 15’55 sirasiyla TE ve SE modelleri icin katsay:1 tahminlerinin vektorleridir.
Bu istatistik, sifir hipotezi altinda y* (@) olarak dagitilmaktadir. Serbestlik derecesi B, faktor
saylsina esittir.

4. Hesaplanan istatistik, B serbestlik derecesi icin y* dagihmimn kritik degerleriyle kar-
silastirilir. Hausman istatistigi kritik degerinden biiyiikse sifir hipotezi reddedilmekte-
dir.

Bir diger ifadeyle, Hy hipotezinin kabul edilmesi durumunda hata terimine ait bilesenle-
rin bagimsiz degiskenlerle iliskisiz oldugu kararina varilacak ve TE modeli tercih edilecektir.
Buna ragmen H; kabul edildigi takdirde TE modelinin hata terimine ait bilesenlerinin bazi ba-
gimsiz degiskenlerle bir iliski icerisinde oldugu sonucuna varilacak ve SE modeli kabul edile-
cektir (Giiris, 2018, 5.39). Tablo 3’te sifir ve alternatif hipotez durumunda Hausman testine ait
SE ve TE tahmin edicilerinin 6zellikleri gosterilmektedir.
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Model Tesadiifi Etkiler Modeli Sabit Etkiler Modeli
Hipotez
Hy: Cov (o, x;) = 0 Tutarh Tutarh
Dissallik Verimli Verimsiz
H;: Cov (a;, x4 ) = 0 Tutarsiz Tutarh
icsellik Muhtemelen Verimli

Tablo 3: Sabit ve Tesadiifi Etkiler Tahmincilerinin Ozellikleri
Kaynak: Sheytanova, 2015, s.11
Tablo 4’te ise hesaplanan Hausman testine ait ki-kare test istatistigi sonucu ve buna ait

olasilik degeri yer almaktadir. Hausman test istitastigi sonucuna gore, H hipotezinin reddedi-

lemedigi bu nedenle TE modeline ait tahminciyle tahmin siirecinin devam etmesi gerektigi so-
nucuna varilmaktadir. Bir diger ifadeyle hesaplanan olasilik degeri (0.5234>0.05) oldugundan
en etkin modelin TE modeli oldugu kararina varilmistir.

Test Chi2(4) Degeri Olasilik (p) Degeri
Hausman Testi 3.21 0.5234

Tablo 4: SE veya TE Modeline Karar Verilmesi

3.1. TE Modelinin Varsayim Testleri

Panel veri modelleri baglaminda SE ve TE modelleriyle birlikte, havuzlanmis en kii¢iik
kareler modeli genellikle verilerin bilesimini aciklamak i¢in kullanilmaktadir. Her {i¢ model ya-
pis1 da temel olarak kesitsel bagimlilik (birimler arasi korelasyon), otokorelasyon ve heteros-
kedasite sorunlarinin olmadig1 varsayimlarina dayanmaktadir. Panel veri modellerinde bu var-
sayimlardan bir veya daha fazlasinin olmamasi, tahmincilerin etkinliginin bozulmasina ve stan-
dart hatalarin artan sapmalarla tahmin edilmesine yol agmaktadir. Sonug olarak, modelin tah-
min edilmesinin ardindan, bu varsayimlarin gecerliligini istatistiksel olarak degerlendirmek zo-
runlu hale gelmektedir. Testlerin ardindan ilk varsayimdan bir sapma gézlemlenmesi duru-
munda, diizeltici 6nlemlerin uygulanmasi zorunludur. Bu durum, bu tiir sapmalarin tahminciler
lizerinde olusturabilecegi olumsuz etkileri ele almay1 ve azaltmay1 gerektirmektedir (Un, 2018,
s.75). ilerleyen béliimlerde TE modelinin varsayim testleri olan coklu dogrusal baglanti, hete-
roskedasite, otokorelasyon ve birimler arasi korelasyonun varsayim testleri hakkinda teorik
bilgiler verildikten sonra TE modelinde kullanilan varsayim testlerine ait sonuglara yer verile-
cektir.

3.1.1. Coklu Dogrusal Baglant1 Varsayiminin Test Edilmesi

Coklu regresyon modelleri baglaminda iki, birkag veya tiim bagimsiz degiskenler arasin-
daki iliskiye ¢coklu dogrusal baglanti ismi verilmektedir. Coklu dogrusal baglanti, yalnizca ¢oklu
regresyon modellerinde ortaya ¢ikan bir olgudur. Yalnizca tek bir bagimsiz degiskenin bulun-
dugu basit regresyon modelleri baglaminda inceleme gerektiren bir varsayim olusturmamak-
tadir. Model i¢cindeki coklu dogrusallik durumlarinda, parametreler, bagl olduklar: degiskenle-
rin etkilerini dogru bir sekilde temsil edemeyerek dnyargili parametre tahminlerine yol agmak-
tadir. Bu durum kalint1 varyanslarinin biiyiimesine neden olmakla birlikte tahmincilerin var-
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yanslarinin ger¢ek degerlerinden daha biiyiik olarak tahmin edilmesiyle sonu¢lanmaktadir. So-
nug olarak, aralik tahminleri 6nemli bir genislik sergilemekte ve t testi istatistikleri gercek de-
gerlerinden daha diisiik olarak degerlendirilmektedir. Ayrica R-kare ve F istatistikleri de bir
artis sergilemektedir. Bu hususlar goz 6ntine alindiginda, ¢oklu dogrusalligin tespiti son derece
onemli hale gelmektedir (Yerdelen Tatoglu, 2023,s.111-112).

Coklu dogrusallig1 belirlemek icin ¢ok sayida dl¢iit ve degerlendirme kullanilabilmekte-
dir. Varyans biiyiitme faktorii (ViF), en sik kullanilan kriter olarak literatiirde yer almaktadr.
VIF, her bagimsiz degiskenin bagimh degisken olarak ele alindig1 ve diger bagimsiz degiskenle-
rin degismeden kaldig1 yardimci regresyon modellerinden elde edilen R-kare degerlerinden tii-
retilen bir kriterdir (Yerdelen Tatoglu, 2021, s.274).

VIF kriteri su sekilde hesaplanmaktadir:

VIF, =——
" 1-R;

Denklemde yer alan i yardimci regresyonlar1 géstermekte ve modelde yer alan bagimsiz
degiskenlerin sayisina esittir. VIF; ve Rz-: ise sirasiyla her bir yardimci regresyon tarafindan he-

saplanan VIF; ve Rf degerlerini ifade etmektedir (Yerdelen Tatoglu, 2021, s. 275). Elde edilen
VIF degeri eger 5’ten kiiciikse coklu dogrusal baglanti probleminin var olmadig, VIF degeri 5
ile 10 arasinda ise ¢oklu dogrusal baglanti probleminin orta siddette oldugu ve son olarak ViF
degeri eger 10’dan biiyiikse ¢coklu dogrusal baglanti probleminin kuvvetli oldugu sonucuna va-
rilmaktadir (Yerdelen Tatoglu, 2023, s.115).

Tablo 5, VIF kriterine ait sonucu gostermektedir. Bulgular, VIF degerinin 5 esiginin al-
tinda (2,18<5) oldugunu, bu da modelin ¢oklu dogrusalliga iliskin herhangi bir sorun sergile-
medigini gostermektedir.

Test MEAN ViF
VIF Kriteri 2.18

Tablo 5: Coklu Dogrusal Baglant1 Sonucu

3.1.2. TE Modelinde Heteroskedasite Probleminin Test Edilmesi

TE modelinde heteroskedasite bir diger adiyla degisen varyans problemi, panel birimleri
arasinda bir veya her iki hata bileseninin degiskenliginden kaynaklanmaktadir (Un, 2018, 5.77).
Heteroskedasite sorunu, hata terimlerinin varyansinin tiim érneklem boyunca tekdiize olma-
mas1 durumunda ortaya ¢ikmaktadir (Cestepe ve Ergiin Tatar, 2019, s.140). Yerdelen’e (2023,
s.119) gore heteroskedasite, varyanslarin sabit bir sekilde yer almadigi, bagimsiz degiskenin
alacag1 degere gore yapilacak olan alt ana kiitleler itibariyle degismesidir. Ayni zamanda hete-
roskedasitenin var olmasi halinde Y ana kiitlesinin kosullu varyansinin X'e bagli olarak degise-
cegini ifade etmektedir.

Daha cok yatay kesit verilerde ortaya cikan heteroskedasite sorunu, ana kiitle ile ilgili bir
problemdir. Heteroskedasite sorunu daha ¢ok kurulan modelin yapisindan ve modelin anali-
zinde kullanilan verilerinden kaynaklanmaktadir. Bunlara ilave olarak heteroskedasitenin or-
taya cikmasindaki temel nedenler ihmal edilen degiskenler, veri toplama hatalar1 ve bagimh
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degiskende 6lcme hatasinin ortaya ¢ikmasi olarak gosterilebilir. Heteroskedasitenin varligi ha-
linde elde edilen parametere tahmincileri sapmasiz, dogrusal ve asimptotik sapmasizdir ancak
etkin bir 6zellik gostermemektedir. Bu nedenle uygulanan analizde aralik tahminlerinin, t ve F
testlerinin ve R-kare degerlerinin de etkilenmesi kacinilmazdir (Yerdelen Tatoglu, 2023, s.119-
120).

TE modelinde heteroskedasite probleminin ortaya konulmasinda bazi testler kullanil-
maktadir. Bunlardan birisi de Levene, Brown ve Forsythe’nin testleridir. Bu testler, normal ol-
mayan dagilimlara karsi direngli bir yap1 gosteren testler olarak literatiirde yerini almaktadir.
Farkli mutlak sapmalarin kullanildigi bu testte, gézlem birimlerinin grup ortalamalarindan, bi-
rim medyanlarindan ya da kirpilmis ortalamalardan farklarinin mutlak degerlerine F testi uy-
gulanmasiyla test sonucu elde edilmektedir (Un, 2018, 5.77).

Levene’nin test istatistigi su sekilde formiile edilmektedir (Yerdelen Tatoglu, 2021, 5.265)

5in (Z,—2)?

g—1
I"VD == — 7
5%;;(Z;— %)

I(n; — 1)

Orneklemden elde edilecek olan istatistik degerleri ise su sekilde hesaplanmaktadir (Un,
2018,5.78):

Z; = |x; — X
1
A R —
ﬂiZ;:izi’f
7 1
NEfc:uE}?inZa

Brown ve Forsythe (1974) tarafindan tavsiye edilen iki adet test istatistiginin birinci-
sinde (IWsg) X; yerine X;;'nin i. birim medyan; ikinci test istatistigi olan (I} )’da ise X; yerine
X;;'nin i.birim yiizde 10 kirpilmis ortalamasi bulunmaktadir (Yerdelen Tatoglu, 2021, s.265).
Heteroskedasitenin varlifinin sinanmasi icin kurulan hipotezler ise su sekildedir (Kutbay ve
Aksoy, 2020, 5.589):

Hy: Heteroskedasite sorunu yoktur.
H,: Heteroskedasite sorunu vardir.

Tablo 6’da TE modelinden heteroskedasitenin varligini test etmek icin kullanilan Levene,
Brown ve Forsythe’nin test istatistikleri (g, W,y ve W5y (11,240) serbestlik derecesi Snede-

cor F tablosu ile karsilastirilan olasilik sonuclari yer almaktadir. Elde edilen bulgulara gore Hj
hipotezi reddedilmektedir ve heteroskedasite sorunu bulunmaktadir.
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Test Test Ist. Olasilik (p) Degeri

Levene, Brown ve Forsythe W0 =9.1099340 df (11, 240) Pr>F=0.00000000
W50 =5.1242426 df (11, 240) Pr>F=0.00000033
W10 =8.4886035 df (11, 240) Pr>F=0.00000000

Tablo 6: Levene, Brown ve Forsythe'nin Heteroskedasite Testi

3.1.3. TE Modelinde Otokorelasyon Probleminin Test Edilmesi

Panel veri modellerinin temel varsayimlarindan bir tanesi de analize dahil edilen modelin
otokorelasyon sorununun olmamasidir (Coskun ve Giingor, 2015, s.344). Hata terimlerinin di-
ger donemlerde yer alan hata terimleri ile arasindaki iliskinin varligi otokorelasyon olarak ifade
edilmektedir (Yerdelen Tatoglu, 2023, 5.130). Eger otokorelasyon problemi test edilmeden ana-
liz gergeklesirse elde edilen parametreler tutarli olacaktir ancak etkin olmayacaktir. Bu nedenle
parametrelere ait standart hatalar sapmali sonuclar verecektir (Yerdelen Tatoglu, 2021, 5.267).
Bir modelde ihmal edilen degiskenlerin yer almasi, verilerde 6l¢gme hatalarinin yapilmasi ve
modelin fonksiyonel biciminin hatali kurulmasi belli bash otokorelasyon nedenleri arasinda yer
almaktadir (Yerdelen Tatoglu, 2023, s.131). TE modelinde otokorelasyon sorununun sinanmasi
icin kullanilan testler Bhargava, Franzini ve Narendranathan'in Durbin-Watson testi ve Baltagi-
Wu’'nun Yerel En lyi Degismez (LBI)testidir. Genel anlamiyla otokorelasyonun sinanmasinda
kullanilan hipotezler ise su sekildedir (Kutbay ve Aksoy, 2020, s.589).

Hjy: p= 0 (Otokorelasyon sorunu yoktur)

H;: |p|<1 (Otokorelasyon sorunu vardir)

Baltagi-Wu’'nun En lyi Degismez testi ve Bhargava, Franzini ve Narendranathan’in AR(1)
modeli icin Durbin-Watson testi icin olusturulan matematiksel formiil genel hatlariyla sirasiyla
su sekilde ifade edilmektedir (Yerdelen Tatoglu, 2021, s.248):

z"ADz
=

d= (Baltagi-Wu LBI)

N nj = n - 7 N M =7 .
d =Xz =1t = Zarggmr Ity — -0/ Y= X j=1Z ir;; (Durbin-Watson)

Baltagi-Wu’'nun yerel en iyi degismez ile Bhargava, Franzini ve Narendranathan'in Dur-
bin-Watson testlerinde kritik deger “2” olarak kabul edilmektedir. Eger elde edilen degerler
2’den kiigtik ise modelde otokorelasyon sorunun yer aldig1, buna ragmen elde edilen sonuglarin
2’den biiyiik olmasi halinde ise otokorelasyon sorununun olmadigi ifade edilmektedir. Tablo 7,
TE modelinde hem Bhargava, Franzini ve Narendranathan’in Durbin-Watson hem de Baltagi-
Wu'nun yerel en iyi degismez testlerine ait degerleri gostermektedir. Elde edilen bulgular hem
Bhargava, Franzini ve Narendranathan’in Durbin-Watson test skorunun (0.68241771<2) hem
de Baltagi-Wu'nun yerel en iyi degismez test skorunun (0.90395196<2) 2’den kiiciik oldugunu
gostermektedir. Bu sonuglara gore modelde otokorelasyon probleminin oldugu sonucuna va-
rilmaktadir.
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Test Test Ist. Sonug
Bhargava, Franzini ve

Narendranathan’in 0.68241771 Otokorelasyon vardir

Durbin-Watson

Baltagi-Wu’'nun LBI Testi 0.90395196 Otokorelasyon vardir

Tablo 7: Otokorelasyon Sonuglari

3.1.4. TE Modelinde Birimler Arasi Korelasyon Probleminin Test Edilmesi

Panel veri modellerinde birimler arasi korelasyon sorununun sinanmasi da gergeklesti-
rilmelidir. Bunun i¢in de analizde Pesaran’in CD testi kullanilmistir. Bu testin temel hipotezleri
su sekilde olusturulmaktadir (Saridogan, 2019, s.27):

Hy:p;; = pi; = 0 (Birimler arasi korelasyon vardir)
H,:p;; # pi; # 0 (Birimler arasi korelasyon yoktur)

H; hipotezinin kabul edilmesi halinde birimler arasi otokorelasyonun olmadigi, H,'in
yani alternatif hipotezin kabul edilmesi halinde ise birimler arasi otokorelasyonun var oldugu
sonucuna varilmaktadir.

Pesaran’in CD testinin hesaplanmasi i¢in kullanilan matematiksel formiil ise su sekilde
olusturulmaktadlr (Un, 2018, 5.90; Yerdelen Tatoglu, 2021, s.259):

o= \JN{N—l} Z Z Pij

i=1 j=i+l

Asagida yer alan Tablo 8, Pesaran CD testine ait birimler arasi korelasyon sonuglarin
gostermektedir. Sonuglara gore, Hy yani sifir hipotezi reddedilmekte ve birimler arasi korelas-

yonun varligi s6z konusu olmaktadir.

Test Test ist. Olasilik Degeri

Pesaran CD Testi 3.033 0.0024

Tablo 8: Birimler Arasi Korelasyonun Sinanmasina Yonelik Uygulanan Test

TE modeline ait temel varsayim testleri degerlendirildiginde ¢oklu dogrusal baglanti so-
rununun olmadigi ancak heteroskedasite, otokorelasyon ve birimler arasi korelasyon problem-
lerinin varligi ortaya konulmustur. Bu sebeple heteroskedasite, otokorelasyon ve birimler arasi
korelasyon problemlerinin giderilmesi icin gerekli olan bir teste ihtiya¢ duyulmaktadir. Gerekli
olan bu test Driscoll-Kraay direncli standart hatalar yontemidir. Driscoll-Kraay (1988) yapmis
olduklar1 ¢alismada her ti¢ problemin varligi halinde sapmali standart hatalarin yerine direngli
standart hatalar yénteminin uygulanmasiyla modelin tahmin edilmesini énermistir (Un, 2018,
5.96). Bu amag¢ dogrultusunda modelin tahmini Driscoll-Kraay yontemiyle gerceklestirilmistir.
Benzer yontem bircok calismada (Karaca ve Isik, 2021, s.308; Sanli ve Konukman, 2021, s5.482;
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Uslu ve Apaydin, 2021, s5.490; Pala, 2022, s.63; Sahin, 2022, s.83; Glineri, 2023, s.57; Giingor,
2023, 5.176-177; Ozdemir ve Okay Toprak, 2023, 5.215; Abis ve Capar, 2024, s.181; Siimerli
Sarigiil ve Avci, 2024, s.11) uygulanmistir.

Asagida Tablo 9’da KEI iilkelerinde 2000-2020 dénemi i¢in ekonomik biiyiime, kiiresel-
lesme ve yenilenebilir enerji kullaniminin ekolojik ayak izi tizerindeki etkilerini gosteren so-
nuclar yer almaktadir. Elde edilen sonuclar (1) numarali denklemde yerine yazildiginda nihai
model su sekilde gosterilmektedir:

EA;, = —1.79454 + 0.39135 KBG,, — 0.00470 KE;, — 0.01172 YEK;, —0.03548 NUF,,

Degisken Katsay1 t-istatistigi Olasihik %95 Giiven Araligl
Degeri
KBG 0.3913578*** 5.67 0.000 0.2472647  0.5354508
(0.0690774)
KE -.0047036 -1.33 0.198 -0.0120781  0.0026708
(0.0035353)
YEK -0.0117237*** -8.90 0.000 -0.0144717 0.0089756
(0.0013174)
NUF -.0354806 -1.15 0.266 -0.1001090 0.0291479
(0.0309825)
Sabit -1.794545%** -4.49 0.000 -2.6288310 -0.960260
(0.3999521)
Gozlem 252
Sayisi
Grup 12
Sayisi
R? 0.6710
Wald chi2(4) 264.81
Prob>chi2 0.0000

Parantez icindeki rakamlar Driscoll/Kraay standart hatalar1 gostermektedir.
*#* p<0.01, **p<0.05, * p<0.1

Tablo 9: TE modeline ait ampirik sonuglar (Bagimli degisken: EA)

Elde edilen bulgulara gore KBG'nin bir diger ifadeyle ekonomik biiyiimenin ekolojik ayak
izi tizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli ve pozitif ¢ikmistir. Bir baska ifadeyle, ekonomik
biiytimenin KEI {ilkelerinde yiikselmesi ekolojik ayak izini olumsuz yonde etkilemektedir. Ista-
tistiksel olarak degerlendirildiginde ise KEI iilkelerinde ekonomik biiyiimenin %1 artis gdster-
mesi halinde ekolojik ayak izini %0,391 oraninda kotiilestirecektir. Ekonomik biiytimenin eko-
lojik ayak izi lizerindeki olumsuz sonucu bir¢cok ampirik calismayla (Glilmez vd., 2021, s.329-
342; Bakkal, 2022, s.366-386; Kardaslar, 2022, s.385-401; Ozkan ve Coban, 2022, 5.1049-1068;
Kiling, 2023, 5.731-749; Ozbek, 2023, s.123-138; Kamaci, 2024, 5.249-267; Kocg ve Aslan, 2024,
5.218-244; Kocak, 2024, s.256-265) benzer o6zelliklere sahiptir. Ornegin, Ozbek (2023, s.123-
138), Malezya, Tayland, Endonezya, Singapur ve Filipinler'i iceren ASEAN-5 grubunda ekolojik
ayak iziyle ilgili olarak ekonomik biiylime, kiiresellesme ve enerji tiilketimi arasindaki baglanti-
lar1 agiklamak icin 1980'den 2018'e kadar uzanan yillik veriler icin AMG tahmincisini kullan-
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mistir. Elde edilen bulgular ASEAN-5 {ilkelerinde ekonomik biiyiimenin ekolojik ayak izi iize-
rinde olumsuz sonuglara yol actif1 ve ekonomik biiylimede meydana gelecek olan %1’lik bir
artisin ekolojik ayak izini %0.10 oraninda arttiracagini ortaya koymustur. Ayrica tilke bazinda
yapmis oldugu incelemede ise Endonezya’nin ekonomik biiytimesinin %1 artis géstermesi ha-
linde, bu iilkenin ekolojik ayak izi seviyesi %0.22 seviyesinde ytlikselecegi ortaya konulmustur.
Bir baska ¢calismada Kapgak (2023, s.136-146), Tiirkiye'nin de icerisinde yer aldig1 gelismekte
olan iilkelerden Rusya, Cin, Brezilya, Hindistan ve Gliney Afrika’ya ait 2007-2019 yillar1 arasin-
daki mutluluk ve ekonomik biiylime verilerini kullanarak ekolojik ayak izi tizerindeki etkisini
Ortalama Grup (MG) tahmincisi yontemi ile analiz etmistir. Elde ettigi bulgular Cin ve Hindis-
tan’da meydana gelecek olan %1’lik bir biiytime artisinin ekolojik ayak izini sirasiyla %0.00017
ve %0.00011 oraninda arttiracagini gostermektedir.

Diger yandan YEK bagimsiz degiskeni ile ekolojik ayak izi arasindaki iliskinin parametre
katsayis1 negatif gerceklesmistir. YEK'in ekolojik ayak izi lizerindeki etkisi istatistiksel olarak
anlamh ve olumludur. Bir baska ifadeyle YEK, analizde kullanilan KEI iilkelerinde cevresel kir-
lilik ya da ekolojik bozulmayi arttirmamakta aksine azaltmaktadir. Bu iilkelerde YEK’in %1 ytik-
selmesi halinde ekolojik ayak izi seviyesinde %0.011 seviyesinde bir azalis saglayacagi beklen-
mektedir. Analiz sonucu elde edilen deger diger bircok calisma (Destek ve Sinha, 2020, s.1-11;
Bulut, 2021, 5.227-237; Pata, 2021, 5.846-861; Kiling, 2023, 5.731-749; Kogak, 2024, 5.256-265)
ile uyumludur. Ornegin, Kogak (2024, 5.256-265) yapmis oldugu ¢calismada 2000-2020 déne-
mine ait yillik verileri kullanarak yenilenebilir enerjinin ekolojik ayak izi lizerindeki etkisini
Turkiye 6zelinde ARDL sinir testi yaklasimi ve Todo Yamamoto nedensellik testi ile arastirmis-
tir. Elde edilen bulgular hem kisa hem de uzun dénemde Tiirkiye'de yenilenebilir enerji kay-
naklar1 kullaniminin ekolojik ayak izini azalttif1 sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Kisa dénemde
Turkiye'de yenilenebilir enerji kullanimin %1 artmasi durumunda ekolojik ayak izinin %0.15
oraninda azaltacagl, uzun vadede ise yenilenebilir enerji kullaniminin Turkiye’de ekolojik ayak
izini %0.31 oraninda azaltacag saptanmistir. Elde edilen bulgulara gore KEI grubu iilkelerde
temiz ve ¢evre dostu enerji kaynaklarinin kullaniminin arttirilmasi hem ¢evresel bozulmanin
onlenmesine katkida bulunabilir hem de bu tilkelerde enerji verimliliginin saglanmasina fayda
saglayabilir (Kiling, 2023, 5.746).

Son olarak kiiresellesme ile ekolojik ayak izi arasindaki iligki ise negatif ancak istatistiksel
olarak anlaml bir sonu¢ vermemistir. Elde edilen sonuclar daha 6nce gergeklestirilen bircok
calisma (Ahmed vd., 2019, s. 18565-18582; Apaydin vd., 2021, s. 53379-53393; Erkut vd., 2024,
s.14-26) ile uyumludur. Ornegin Erkut vd. (2024, s.14-26), 1970-2018 dénemi i¢in panel veri-
leri kullanarak Avustralya, Endonezya, Giiney Kore, Meksika ve Tiirkiye’'nin yer aldigit MIKTA
grubu iilkelerde kiiresellesme ile ekolojik ayak izi arasindaki iliskiyi Ortak iliskili Etkiler Orta-
lama Grubu (CCEMG) tahmincisi ile incelemistir. Elde edilen bulgular MIKTA tilkeleri i¢in kiire-
sellesme ve ekolojik ayak izi iliskisinin istatistiksel olarak anlamli olmadigini ancak negatif
yonde oldugunu gostermistir. Bununla birlikte daha dnce gergeklestirilen bircok calisma (Figge
vd., 2017, s.863-876; Sabir ve Gorus, 2019, s.33387-33398; Sharif vd., 2019, s.11191-11211)
kiiresellesme ile ekolojik ayak izi arasinda anlamli bir iliski bulurken, KEI grubu iilkelerinde
elde edilen bulgular ise kiiresellesme ile ekolojik ayak izi arasinda istatistiksel olarak anlamh
bir iliski olmadigini1 gostermektedir. Baska bir ifadeyle, calismamizin bulgulari 6nceki ¢alisma-
larin bulgularindan 6nemli 6l¢iide farklilik géstermektedir. Bu farkliligin en olasi nedenleri be-
nimsenen metodolojik yontemlerin, degiskenlerin ve analizde kullanilan iilkelerin farkli olma-
sidir.
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Sonug ve Politika Onerileri

Son yillarda diinya niifusunun artmasi, bu niifusun artan ihtiyaclari ve kiiresellesmenin
sebep oldugu dogal kaynaklar tizerindeki yogun baski nedeniyle gezegenin ekolojik kapasitesi-
nin de izerine ¢ikilmistir. Bununla birlikte iklim degisikliginin ve kiiresel 1isinmasinin da sebep-
leri olan ozon tabakasinin incelmesi, sera gazi etkisinin artmasi, su, hava ve toprak kirliliginin
artis gostermesi, dogal kaynaklarin ve biyolojik cesitliligin giin gectik¢e azalmasi iilkelerin acil
onlem almalar: gerektiren konularin basinda gelmektedir (Ozsoy ve Ding, 2016, 5.36).

Ekolojik ayak izi, cevresel stirdiirtilebilirligi degerlendirmek icin 6nemli bir 6l¢iit gérevi
gormektedir. Ekolojik ayak izi insan faaliyetlerinin gezegenin dogal kaynaklarini ne 6l¢iide ti-
kettigini 6lcmekte ve 6zellikle CO; emisyonlar1 olmak iizere atiklar1 6ziimsemek icin gereken
kara ve su alanini niceliksel olarak belirlemektedir. Cevresel bozulma biiytik 6l¢lide insan kay-
nakli faaliyetler tarafindan gergeklestirilmekte ve giin gectikce de artmaya devam etmektedir.
Bu nedenle ekolojik siirdiiriilebilirligi etkileyen faktorleri degerlendirme ihtiyaci giintimiizde
zorunlu hale gelmistir. Bu dogrultuda, ekolojik siirdiiriilebilirligi etkileyen ekonomik biiyiime,
kiiresellesme ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimi faktorlerinin ekolojik ayak izi iizerin-
deki etkilerini incelemek bu ¢alismanin temel amacini olusturmaktadir. 2000-2020 dénemine
ait yillik verilerin kullanildig1 ve KEI érgiitiine iiye olan iilkelerin incelendigi calismada panel
veri analizi ile ekonomik bliyiime, kiiresellesme ve yenilenebilir enerji kaynaklari kullaniminin
ekolojik ayak izi tizerindeki etkileri aragtirilmistir. Panel veri modelinde en en uygun modele
karar verebilmek icin uygulanan Hausman testi sonucuna gére en uygun modelin TE modeli
olduguna karar verilmistir. TE modeli i¢in panel veri modellerinde temel varsayim testleri (he-
teroskedasite, degisen varyans, otokorelasyon ve birimler arasi korelasyon) uygulanmis ve so-
nuclara gore modelde heteroskedasite, birimler arasi korelasyon ve otokorelasyon sorununun
bulundugu tespit edilmistir. Driscoll- Kraay direngli hatalar tahmincisi uygulanarak her tig¢
problem de giderilmis ve KEI iilkelerinde ekonomik biiylimenin, kiiresellesmenin ve yenilene-
bilir enerji kullaniminin ekolojik ayak izi tizerindeki etkisi tahmin edilmistir.

Elde edilen bulgulara gore, ekonomik biiyiime ile ekolojik ayak izi arasindaki iliskinin
varlig1 istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yénde olmustur. Bir diger ifadeyle, KEI érgiitiine
iiye lilkelerde ekonomik biiylimenin ekolojik ayak izi iizerindeki etkisi olumsuz yondedir. Eko-
nomik biiylimenin artmasi ile ekolojik ayak izi seviyesi de yiikselmekte ve cevresel bozulma
diizeyi de artmaktadir. Buna ragmen, yenilenebilir enerji kullanimai ile ekolojik ayak izi iligkisi
negatif diizeydedir. Bu iilkelerde yenilenebilir enerji kullanimin artmasi, ekolojik ayak izi sevi-
yesini azaltmakta ve ¢evresel kirliligin veya ¢evresel bozulmanin azalmasina ya da yavaslama-
sina katkida bulunmaktadir. Kiireselllesmenin ise ekolojik aya izi lizerinde herhangi anlamh
etkisine rastlanilmamistir.

Ekonomik biiytime ile ekolojik ayak izi arasindaki olumsuz durum dikkate alindiginda,
analize dahil edilen iilkelerde politika yapicilarin ekonomik biiyiimeye olan destekleri devam
etmelidir. Ancak bu destek tlkelerin ¢evresel bozulmadan ayristirilmasi i¢in uygulanmalidir.
Bunun i¢in de politika yapicilara, hiikiimetlere biiyiik sorumluluklar diismektedir. Daha temiz
teknolojilerin kullanilmasi i¢in tesvikler, siibvansiyonlar, vergi indirimleri saglamalar1 6nem
arz etmektedir. Ayrica hizmet sektori gibi daha az enerji yogun endiistrilere gecis tesvik edile-
rek ekonomik bliyiimenin ¢evresel bozulma ya da ekolojik ayak izi tizerindeki negatif etkisi mi-
nimum seviyelere disiiriilebilir. Son olarak hiikiimetler, giiniimiizde var olan ancak gelecekte
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daha da etkisi ortaya ¢ikacak olan ¢evresel kaygilari azaltacak diizenlemeleri vakit kaybetme-
den hayata gecirmeli, temiz teknolojilere yatirim yapmalidir. Bu sayede ekonomik biiytimenin
cevresel stirdiiriilebilirlik tizerindeki olumlu etkisi daha da gli¢lii hale gelebilir. Boylece gelecek
kusaklara daha yasanabilir bir ¢cevre miras olarak birakilabilir.

Yenilenebilir enerji kullaniminin ekolojik ayak izi lizerindeki olumlu etkisi dikkate alin-
diginda hiikiimetlerin ve politika yapicilarin yenilenebilir enerji kaynaklarina odaklanmalari
gerektigi soylenebilir. Kiling'in (2023, s.746) calismasinda belirttigi gibi fosil yakitlar yerine ye-
sil ve slirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin payinin arttirilmasi hem enerji verimliliginin saglan-
masina hem de ¢cevresel bozulmanin azalmasina katkida bulunacaktir. Bunlara ek olarak, hiikii-
metlerden ya da politika yapicilardan yenilenebilir enerji kaynaklarini fosil kaynaklari tamam-
layici olacak sekilde tasarlamamalari, alternatif enerji kaynaklarini fosil kaynaklari ikame ede-
cek sekilde bir ¢alisma icerisinde bulunmalar1 beklenmelidir. Atilacak bu adimlar sayesinde
ekolojik ayak izinde gercek azalmalar elde etmek miimkiin olabilecektir.

Elde edilen sonuclara gore kiiresellesme faktoriiniin ekolojik ayak izi tizerinde 6nemli bir
dogrudan etkisi ortaya konulmamis olsa da KEI grubuna dahil olan iilkelerde kiiresellesmenin
cevre lizerindeki etkisinin oldugunu unutmamak da énemlidir. Bu sebeple politika yapicilarin
teknoloji transferi, bilgi paylasimi ve cevre dostu teknolojilere erisim gibi kiiresellesmenin
olumlu yonlerinden yararlanmaya odaklanmasi énemlidir. Bunun i¢in iiye iilkeler icerisinde
olusturulan ¢alisma gruplari sayesinde ¢evre standartlar1 ve uygulamalari konusunda is birlik-
leri gelistirilebilir, cevresel bozulmanin ve ekolojik ayak izinin azaltilmasi i¢in ortak ¢evre stra-
tejileri ortaya konulabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

The ecological footprint functions as a significant metric for evaluating environmental
sustainability. The ecological footprint serves as a metric for assessing the degree to which hu-
man endeavors deplete the Earth's natural resources. It quantifies the necessary land and water
area for the assimilation of waste, with a particular emphasis on carbon dioxide emissions. The
phenomenon of environmental degradation is predominantly attributable to anthropogenic ac-
tivities, and it exhibits a troubling upward trajectory with each passing day. Consequently, it
has become essential to assess the various factors that influence ecological sustainability in
contemporary society. The primary objective of this research is to analyze the impact of econo-
mic growth, globalization, and the utilization of renewable energy resources on ecological sus-
tainability, specifically in relation to the ecological footprint. The study employed annual data
from 2000 to 2020, with a specific focus on the member countries of the BSEC organization. The
study aimed to analyze the impacts of economic growth, globalization, and the utilization of
renewable energy resources on the ecological footprint, using panel data analysis as the met-
hodological framework. The determination of the most suitable model within the panel data
framework led to the conclusion that the TE model emerged as the most fitting choice, as evi-
denced by the results of the Hausman test. We conducted fundamental assumption tests, speci-
fically for heteroskedasticity, autocorrelation, and inter-unit correlation, on the panel data mo-
dels in the context of the TE model. The findings indicated the presence of heteroskedasticity,
inter-unit correlation, and autocorrelation issues within the model. We applied the Driscoll-
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Kraay robust error estimator to resolve all three issues, which enabled us to estimate the effects
of economic growth, globalization, and renewable energy utilization on the ecological footprint
within the BSEC countries.

The findings indicate that the relationship between KBG, or economic growth, and the
ecological footprint is both statistically significant and positive. The augmentation of economic
growth within BSEC nations exerts a detrimental impact on the ecological footprint. Statistical
evaluation indicates that a 1% increase in economic growth within BSEC countries correlates
with a deterioration of the ecological footprint by 0.391%.

Conversely, the coefficient associated with the independent variable RES in relation to
the ecological footprint exhibits a negative value. The impact of renewable energy sources on
the ecological footprint is both statistically significant and positive. To put it differently, re-
newable energy sources do not exacerbate environmental pollution or ecological degradation
in the BSEC countries examined in this analysis; rather, they contribute to its reduction. We
anticipate that a 1% increase in renewable energy sources within these nations will result in a
0.011% reduction in the ecological footprint metric.

In the end, there was a negative correlation between globalization and ecological footp-
rint, but it did not reach statistical significance.

In light of the adverse relationship between economic expansion and ecological sustaina-
bility, it is imperative for policymakers within the analyzed nations to persist in fostering eco-
nomic growth. However, we must strategically design this support to separate economic
growth from environmental degradation. This necessitates a significant commitment from po-
licymakers and governmental bodies. It is crucial to establish incentives, subsidies, and tax re-
ductions aimed at promoting the adoption of cleaner technologies. Furthermore, encouraging
a shift toward less energy-intensive sectors, such as services, can mitigate the detrimental ef-
fects of economic growth on environmental degradation and ecological footprints. Ultimately,
itis essential for governments to promptly enact regulations that address current environmen-
tal issues, which are poised to have even greater repercussions in the future, alongside inves-
ting in clean technologies. Enhancing the proportion of renewable and sustainable energy so-
urces in place of fossil fuels will facilitate improvements in energy efficiency while simultaneo-
usly mitigating environmental degradation. Furthermore, governments or policymakers must
not only integrate renewable energy sources alongside fossil fuels, but also aim to replace fossil
resources with viable alternative energy solutions.

It is crucial to acknowledge that globalization exerts an influence on the environmental
conditions within the nations that comprise the BSEC group. Consequently, it is imperative for
policymakers to concentrate on leveraging the beneficial facets of globalization, including the
transfer of technology, the sharing of knowledge, and the accessibility of environmentally sus-
tainable technologies. To achieve this objective, it is essential to foster collaboration on envi-
ronmental standards and practices through the formation of working groups within member
nations. Furthermore, it is imperative to propose unified environmental strategies aimed at mi-
tigating environmental degradation and minimizing the ecological footprint.
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