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Oz: Bu aragtirma, 1990 ile 2021 yillar1 arasinda G7 iilkeleri iginde ekolojik ayak izi tizerinde etkili olan faktorleri,
enerji tiikketimi, kisi bagina gelir, yenilenebilir enerji kullanimi ve kentlesme etkilerine odaklanarak
incelemektedir. Calismanin analizi i¢in yatay kesit bagimliligi, egim homojenligi testleri sonuglar1 baglaminda
ikinci nesil testlerden olan birim kok, esbiitiinlesme, uzun dénem katsayr tahmincilerinden Gelistirilmis
Ortalama Grup (AMG) ve Ortak Korelasyonlu Etkiler Ortalama Grup (CCEMG) ve Dumitrescu Hurlin Panel
Nedensellik yontemleri kullamilmaktadir. Analiz sonuglarina gore kisi basina gelirde ve yenilenemez enerji
titketiminin artis1 ekolojik ayak izinin artmasinda 6nemli bir rol oynadigini ortaya koyuyor. Bu durum da
sanayilesme ve fosil yakitlara bagimlilikla birlikte ¢evresel bozulmanin artmasma neden olmaktadir. Diger bir
faktor olan yenilenebilir enerji kullanimin ise ekolojik ayak izini azaltmada bir etki gostermedigi sonucuna
ulasilmaktadir. Kentlesme ile ekolojik ayak izi baglantisi ise sehirlesme ile birlikte cevresel bozulmanin azalacag:
yoniinde etkiler gostermektedir. Ekolojik ayak izinin diger degiskenlerle olan nedensellik iliskisi ise su sekilde
gerceklesmektedir. Ekolojik ayak izi ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda cift yonlii nedensellik iligkisi
ekolojik ayak izi ve kisi basina gelir, enerji tiiketimi, kentlesme sarasinda tek yonlii nedensellik iligkisi

bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ekolojik Ayak izi, Enerji Tiiketimi, Kentlesme, Panel Veri
Jel Kodlari: Q4, Q5, C33

Environmental Impacts in G7 Nations: Analyzing the Influence of Economic Growth,
Energy Dynamics, and Urbanization on the Ecological Footprint

Abstract: This research examines the factors affecting the ecological footprint among G7 countries between 1990
and 2021, focusing on energy consumption, per capita income, renewable energy usage, and the effects of
urbanization. For the analysis of the study, second-generation tests such as unit root, cointegration, long-term
coefficient estimators like the Augmented Mean Group (AMG) and Common Correlated Effects Mean Group
(CCEMG), and the Dumitrescu Hurlin Panel Causality methods are used in the context of cross-sectional
dependence and slope homogeneity test results. According to the results of the analysis, the increase in per
capita income and non-renewable energy consumption plays a significant role in the increase of the ecological
footprint. This situation, along with industrialization and dependence on fossil fuels, is causing an increase in
environmental degradation. Another factor, the use of renewable energy, is found to have no impact on reducing
the ecological footprint. The connection between urbanization and ecological footprint shows that
environmental degradation decreases with urbanization. The causal relationship of the ecological footprint with
other variables occurs as follows. There is a bidirectional causal relationship between ecological footprint and
renewable energy consumption, while there is a unidirectional causal relationship between ecological footprint

and per capita income, energy consumption, and urbanization.

Keywords: Ecological Footprint, Energy Consumption, Urbanization, Panel Data
Jel Codes: Q4, Q5, C33

Politik Ekonomik Kuram 2025, 9(2) https://doi.org/10.30586/pek.1605174

https://dergipark.org.tr/tr/pub/pek



Politik Ekonomik Kuram 2025, 9(2)

806

1. Giris

Kiiresel dlgekte bir kalkinma modelinin siirdiiriilebilir olmasi i¢in gelismis tilkelerin
ekonomik kalkinma ¢abalarinin ekolojik ¢evre ve onun 6gelerini geri dondiiriilemez bir
sekilde tehlikeye atmamalidir. Ekolojik ayak izi kavrami ise bu noktada
surdiiriilebilirligin 6l¢iilebilmesi i¢in insanlarin diinya ekosistemine yiikledigi talep ile
birlesik bir sekilde hareket ettigi kabul edilmektedir. Ekolojik ayak izi kavram kiiltiirel,
ekonomik ve sosyal agidan kaynaklanan gevresel problemlerin belirlenebilmesi igin
gerekli bir olgudur (Wackernagel ve Rees, 1996). Ekolojik ayak izi siirdiiriilebilirligin
saglanabilmesi i¢in insan popiilasyonlar: tarafindan iiretilen atik ve kullanilan kaynak
miktarin, iilkelerin tamamu tarafindan {iretilecek kaynak miktari ile iliskilendirmektedir.
Bu sebeple Diinya kaynak kullaniminin ve iiretilen atigin biiyiik kisminin ortaya ¢iktig1
iilkelerin baginda gelen G7 iilke grubunu ele almak siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi igin
onemlidir (Galli vd., 2012).

Kanada Fransa Almanya Italya Japonya UK ABD
1990 13,53 4.8 5,82 3,33 3,92 4,36 10,64
1991 12,94 4,91 5,13 3,33 3,83 4,34 10,05
1992 12,8 4,71 4,7 3,2 3,76 4,14 9,96
1993 12,82 4,57 4,77 3,23 3,74 4,06 9,8
1994 13,32 4,7 4,99 3,34 4,07 4,2 10,46
1995 13,45 4,74 5,06 3,49 4,08 4,19 10,21
1996 13,85 4,93 5,29 3,47 4,14 4,4 10,48
1997 13,41 4,73 5,02 3,41 3,98 4,11 10,48
1998 13,18 4,91 4,95 3,46 3,78 4,07 10,38
1999 14,2 4,98 5,05 3,7 4,06 4,22 10,7
2000 14,42 5,11 5,2 3,71 4,2 4,31 10,99
2001 13,61 4,99 5,43 3,78 4,22 4,4 10,89
2002 13,48 4,88 4,99 3,59 4,03 4,12 594
2003 13,43 4,64 5 3,63 4 4,14 9,98
2004 14,09 4,83 5.2 3,83 4,02 4,16 10,29
2005 14,16 4,75 5,16 3,84 4,06 4,16 10,21
2006 13,27 4,58 5,17 3,7 3,96 4,13 9,88
2007 12,98 4,48 5,21 3,67 4,16 4,06 9,98
2008 12,34 4,49 5,13 3,58 3,97 3,97 9,56
2009 11,05 4,35 4,68 3,12 3,66 3,52 8,78
2010 11,83 4,41 4,96 3,24 3,91 3,67 9,18
2011 12,02 4,22 4,8 3,14 4,05 3,42 8,88
2012 11,63 4,17 4,84 2,97 4,09 3,42 8,4
2013 12,15 4,11 4,89 2,75 4,13 3,34 8,63
2014 11,62 3,97 4,69 2,59 3,93 3,13 8,48
2015 11,52 3,99 4,58 2,63 3,77 3 8,19
2016 11,63 3,65 4,46 2,57 3,66 2,77 8,14
2017 11,57 3,97 4,46 2,58 3,72 2,78 8,05
2018 11,59 3,8 4,31 2,54 3,6 2,68 8,17
2019 11,06 3,81 4,15 2,56 3,49 2,63 7,87
2020 10,45 3,31 3,9 2,31 3,26 2,27 7,22
2021 10,45 3,76 4,13 2,58 3,39 2,48 7,66

Sekil 1. Ekolojik Ayak izi G7 Ulkeleri (Is1 Haritas1)

Sekil 1, G7 iilkelerine ait ekolojik ayak izi 1s1 haritasini gostermektedir. Ekolojik ayak
izi degerleri ele alinan donem dahilinde azalma gosterdigi goriilmektedir. Kiiresellesme
ve iilkelerin ekonomik baglantilarinin birbirleriyle artmasiyla birlikte ekonomik
biiylimenin ve ekonomik biiylime ihtiyacinin daha yiiksek olmasi, G7 iilkeleri gibi
gelismis {ilkelerde de cevre {izerinde olan baskinin artmasina neden olmaktadir.
Siirdiiriilebilir kalkinmanin ekonomik biiyiime ve kalkinma ile entegre bir sekilde hareket
etmesi gerekirken ortaya ¢ikan durum bunu pek yansitmamaktadir. Cevresel Kuznets
Egrisi hipotezi ise bu durumun agiklanmasinda yardimci olmaktadir. Bu hipoteze gore
iilkeler gelismelerinin ilk evrelerinde ekonomik biiylimenin etkilerini ¢evre {izerinde
daha fazla hissederken, iilkeler gelistikce ¢evre {izerindeki baskinin azalacagmi one



Politik Ekonomik Kuram 2025, 9(2)

807

siirmektedir. Ulkelerin teknolojik, politik ve kurumsal acidan gelismeleri ekonomik
biiylimenin cevre iizerindeki etkisinin zamanla azalmasina neden olan faktdrlerden
bazilaridir (Panayotou, 1993; Grossman ve Kruger, 1995). Ancak Cevresel Kuznets Egrisi
G7 iilkelerinin her birinde farkli teknolojik, politik ve kurumsal diizenlemeler
uygulanmasindan dolay1 degisiklik gostermektedir (Stern, 2017).

Gelismis {ilkelerdeki ¢evre kirliliginin en Onemli nedenlerinden biri enerji
tiiketiminin biiyiik bir kisminin yenilenemeyen enerji kaynaklarindan karsilanmasidir.
G7 iilkeleri gibi gelismis {ilkelerdeki fosil yakit kullanimi sera gazi emisyonlarini artirarak
ekolojik agidan ortaya ¢ikan kirliligi arttirmaktadir (Al-Mulali ve Ozturk, 2015; Shahbaz
vd., 2013). Bunun yaninda bu iilkelerde fosil yakit gibi yenilenemeyen enerji kaynaklar:
yerine yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilmas1 karbon emisyonu gibi sera gazlarmin
salmimini azaltarak cevresel bozulmanin Oniine gecilecektir. Fakat bu kapsamda
uygulanan inovasyon hareketlerinin ve uygulanan ulusal politikalarin birbiriyle bagh
hareket etmesi gerekmektedir (Sadosky, 2009; Ulucak vd.; Bilgili, 2018; Khan vd., 2022).

Ayni zamanda kentlesme ile birlikte {ilkelerin ¢ogunda oldugu gibi G7 iilkelerinde
de artan kaynak talebine istinaden enerji tiiketimi artmaktadir. Ayrica kaynak kullanimin
artmasindan kaynakli atik iiretiminde de artis gergeklesmektedir. Kentlesmenin
olusturabilecegi olumsuz durumlarin 6niine gecilebilmesi icin bu {ilkelerde uygulanan
politikalarm siirdiiriilebilirlik acisindan ele alinmasi ve enerji verimlili§ini artirica
politikalar benimsenmesi gerekmektedir (Zhang ve Cheng, 2015; Seto vd., 2012). Ekolojik
ayak izinin ¢evresel bozulmanin belirlenmesinde 6nemli bir faktér olmasindan dolay1 bu
tilkelerde uygulanacak kentlesme politikalarinin kisi basma diisen kaynak kullanimini
azaltia etki yapmasi gerekmektedir (Bithas ve Christofakis, 2006; Bai, 2007).

STIRPAT modelinin G7 iilkelerinde uygulanmasi, kentlesmenin, ekonomik
biiytimenin ve enerji tiiketiminin ekolojik ayak izlerini nasil etkiledigini incelemek igin
onemli bir gerceve saglar. Ozellikle artan altyapi kullanimi ve artan enerji talebi,
kentlesmenin gevresel baskilar1 artirma potansiyeline sahiptir (Liddle ve Lung, 2010). Ek
olarak, ekonomik biiyiimenin bir sonucu olarak tiiketim egilimleri ve {iretim sistemindeki
degisiklikler ekolojik ayak izini artirabilir (Wang vd., 2018). Bununla birlikte, ¢evresel
Kuznets egrisi hipotezi (EKC) uyarinca, belirli bir gelir seviyesinden sonra ¢evre koruma
politikalarmin uygulanmasi bu etkiyi azaltacaktir (Grossman ve Krueger, 1995).

Ote yandan, teknik degiskenin iki etkisi vardir. Sanayilesmenin gevresel bozulmay1
artirdig1 gosterilmistir (Jorgenson ve Clark, 2012), ancak yesil enerjiye yapilan yatirimlar
ve karbon emisyonlarin1 azaltma onlemleri ekolojik ayak izini azaltma potansiyeline
sahiptir (Wiedmann vd., 2015). Bu dinamiklerin nasil ortaya ¢iktigini anlamak igin, G7
tiye {ilkelerinde cevresel stirdiiriilebilirlik diizenlemelerinin ne kadar basarili oldugunu
bilmek gerekmektedir. Bu baglamda, STIRPAT modelini kullanan ampirik
degerlendirmeler, G7 iilkelerinde kentlesme ve enerji kullaniminin ekolojik ayak izi
tizerindeki etkisini 6l¢gmek icin giiglii bir yaklasim saglayacaktir. Niifus, gelir seviyesi ve
teknolojik unsurlar ile cevresel kisitlamalar arasindaki nedensel baglantiyr daha
derinlemesine incelemek, 6zellikle uzun vadeli panel veri analizi kullanilarak miimkiin
olmaktadir.

Bu calismada cevresel bozulma ile onu etkileyen kisi basi gelir, enerji tiiketimi
(yenilenemeyen ve yenilenebilen) ve kentlesme arasindaki iliski G7 tilkeleri igin 1990-2020
yillarini kapsayan donem icin incelenmistir. Cevresel bozulma ekolojik ayak izi degiskeni
kullanilarak analiz kapsaminda degerlendirilmistir. G7 {ilke 6rnekleminin segilmesinde
bu tilkelerin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel agidan giiclii olduklari i¢in analiz sonuglarinin
da daha giivenli olabilecegi icin segilmistir. Bu {iilkelerde uygulanan politikalarin daha
fazla siirdiiriilebilir kalkinmay1 destekleyici ve kurumlarimin da daha iyi ¢alismasindan
dolay1 etkilerin net bir sekilde goriilmesi amaglanmaktadir. Calisma literatiire ele aldig1
donem, degiskenler ve yontem ile katki saglayacagi diistiniilmektedir. Calismanin
buradan sonraki kismi su sekilde planlanmaktadir: 2. Kisimda ekolojik ayak izi ve diger
degiskenlerin iligkilerini gosteren literatiir tarama kismima yer verilmistir. Uciincii
boliimde c¢alismaya ait veri ve yontemden bahsedilmektedir. Dordiincii boliimde
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uygulanan analizden elde edilen ampirik sonuglar sunulmaktadir. Son kisimda ise
¢alismanin sonucu ve politika Onerilerine yer verilmektedir.

2. Literatiir Tarama

Ekolojik ayak izi, tiretilen dogal kaynak miktarina kiyasla kullanilan atik ve gevresel
kaynak miktarin 6lger. Insanlarin neden oldugu olumsuz etkileri 6l¢gmek i¢in 6nemli bir
olciit olarak goriilmektedir. Bu nedenle, bu makalenin amaci ekolojik ayak izi, kentlesme,
enerji tiiketimi, yenilenebilir enerji tiiketimi ve gayri safi yurti¢i hasila arasindaki
baglantiy1 belirlemektir.

2.1. Ekonomik Biiyiime ve Ekolojik Ayak Izi

Cevresel Kuznets Egrisi'ne gore, cevre kirliligi ekonomik gelisim veya biiylimenin
baslangi¢ asamalarinda artar ancak gelir seviyeleri ve iiretim teknolojisi arttik¢a azalir
(Grossman ve Krueger, 1995; Panayotou, 1993). Bu durum, literatiirdeki ¢alismalar
tarafindan biiytik bir oranda desteklenmektedir. MENA ve BRICS iilkelerine 6zel olarak
yapilan iki c¢alismaya gore, bu bolgelerdeki ekonomik biiyiime baslangicta cevre
kirliliginde bir artisa neden olur; ancak zamanla, politika yapicilarin siirdiiriilebilirligi
saglamaya yoOnelik planlar1 uygulandigi siirece, ekonomik biiyiimenin cevresel
bozulmay1 azaltma etkisi vardir (Charfeddine ve Mrabet, 2017; Ulucak ve Khan, 2020).

Wang vd. (2021) tarafindan Asya iilkelerinde yapilan arastirma, ekolojik bozulmanin
ekonomik biiylimeyle baglantili oldugunu, ancak bu etkilerin yesil diizenlemeler ve
dijitallesme ile hafifletildigini bulmustur. Majeed ve Mazhar'a (2021) gore, yeni
teknolojiler kullanilarak artirilan verimlilik ve kaynak yonetimi ile birlesen ekonomik
biliytime, gevredeki kirliligi azaltacaktir. Ancak, ekonomik biiylime ile ¢evre arasmndaki
baglantiy1 yonetmek de yiiksek kaliteli kurumlar gerektirir. Dinda (2004) ve Stern (2017),
yetersiz yonetim nedeniyle ekonomik genislemenin belirli bir noktadan sonra cevresel
bozulmay1 durduramayacagim savunurken, Zarf vd. (2019) yasalar ve kamu bilincinin
yeterli seviyeye ulastiginda biiylimenin ekolojik yasam tizerindeki etkisi daha olumlu
olacagini ve bu sekilde siirdiiriilebilir gelismenin miimkiin oldugunu vurgulamaktadir.
Ko¢ ve Savas (2024) Tiirkiye ozelinde gerceklestirdikleri ¢alismaya gore ekonomik
biiytimenin artmasi ile birlikte ¢evresel bozulmanin arttig: fakat bir esik degerden sonra
azalmaya basladigini ifade etmektedir. Sahoo ve Sethi (2021) ekonomik biiylime ve
¢evresel bozulma arasindaki iliski gelismekte olan iilkelerde uzun dénemli iliskiyi ele alan
panel veri analiz yontemlerini kullanarak 1990-2016 yillar1 i¢in incelenmistir. Calismadan
elde edilen bulgulara gore ekonomik biiylimenin ekolojik ayak izini arttirdig1 sonucuna
varilmistir. Ayn1 zamanda ekolojik ayak izi ve ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii
nedensellik oldugu sonucuna ulagilmistir.

2.2. Enerji Tiiketimi ve Ekolojik Ayak Izi

Fosil yakitlar, kaynaklarin tiikenmesi ve artan karbon emisyonlari, ekolojik ayak izi
tizerinde etkili olan baslica faktorlerdir (Shahbaz vd., 2013). Yenilenemez enerji
kullanimiyla cevresel kirliligin arttigi, yenilenebilir enerji kullanimiyla ise cevresel
bozulmanin azaldig1 gosterilmistir (Al-Mulali ve Ozturk, 2015). Ulucak ve Bilgili'ye (2018)
gore, yenilenebilir enerjiye yatirim yapan ve tesvik eden iilkeler cevresel siirdiiriilebilirligi
destekleyen onemli sonuglar elde etmistir; Khan vd. (2022) ise enerji politikalarmi
yenilenebilir enerjiye odaklayan G20 {ilkelerinin ekolojik ayak izi {izerinde olumlu bir etki
yarattig1 sonucuna ulasmaktadirlar.

Enerji verimliligini artiran politikalarin uygulanmasi, hiikiimet diizenlemeleri ve
tesvikleri ile yesil teknolojiye yapilan yatirimlarin ekolojik ayak izi {izerinde olumlu bir
etki yaratarak cevresel bozulmay1 azaltacaktir (Garcia ve Rivas, 2022; Dogan ve Seker,
2016). Sadorsky'ye (2009) gore, yenilenebilir enerji kullanimi, yoksul iilkelerde
stirdiiriilebilir kalkinmanin en 6nemli bilesenlerinden biridir. Ancak, Ahmed ve Jones'un
(2021) arastirmasina gore, finansal tesvikler yesil teknolojilerin kullanimini tesvik etmede
onemli bir rol oynamaktadir. Onwe vd., (2023) G7 tilkelerinde momentler kantil regresyon
(MMQR) yontemi kullanarak yenilenemeyen enerji tiiketiminin ekolojik ayak izini
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arttirici etkisini 1994-2020 dénemi icin gostermistir. Ayni zamanda yenilenemeyen enerji
tiiketimi ile ekolojik ayak izi arasinda tek yonlii nedensellik oldugu sonucuna ulasilmaistir.

2.3. Kentlesme ve Ekolojik Ayak izi

Kentsel planlama ve yonetim seviyesi, ekolojik ayak izini belirler. Hizli kentlesme,
enerji ihtiyaglarini, atik tiretimini ve kaynak tiiketimini artirabilir, bu da ¢evresel sorunlar:
daha da kotiilestirecektir. (Seto vd., 2012; Zhang vd., 2015). Yesil altyap1 ve enerji verimli
bina yonetmelikleri, bu etkileri hafifletebilecek siirdiiriilebilir kentsel onlemlere Srnek
olarak gosterilebilir (Bai, 2007; Bithas ve Christofakis, 2006). Gelismekte olan tiilkelerde,
ekolojik ayak izindeki Onemli bir artis, kentsel biiylimenin kotii yoOnetimi ile
iliskilendirilmistir (Sun, Li, & Zhou, 2021). Ancak, Tang ve Xu (2021) tarafindan
gosterildigi gibi, kentsel yogunlugun cevre dostu teknolojilerin artmasini saglayarak kisi
basina diisen kaynak kullanimini azaltarak ¢evreye olumlu bir etki yaratabilir.

Pata ve Hizarci'ye (2022) gore, kentlesme ile ortaya c¢ikan problemler daha g¢ok
gelismekte olan iilkeleri etkiler ¢iinkii siirdiiriilebilir kalkinma stratejileri kentlesmeyi
yeterince dikkate almamaktadir. Ayrica, Keho (2023) ve Valderrama vd. (2024),
kentlesmis bolgelerdeki ekolojik etkiyi azaltmak icin hiikiimetin ¢evreye duyarh
politikalar olusturmasi ve stratejik yatirimlar yapmasi gerektigini savunmaktadir. Ulger
vd. (2024) calismasinda kentlesme ve ekolojik ayak izi arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik
iligkisi oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Kent niifusunun artmasi enerji artis1 dolayisiyla
ekolojik ayak izi tizerinde etki yaratmaktadir. Ayn1 zamanda ekolojik ayak izi artis1 da
kentlesme politikalarin siirdiiriilebilir hale gelmesinde etkili olmaktadir. Rafique vd.
(2022) 29 OECD iilkesinde 1996-2016 yillarin1 kapsayan doénem i¢in DOLS ve FMOLS
yaklasimlarmi kullanarak kentlesme ile ekolojik ayak izi arasindaki iliskiyi
incelenmektedir. Elde edilen sonuglar kentlesmenin uzun ve kisa dénemde ekolojik ayak
izini arttirdig1 yoniinde sonuglar ortaya koymaktadir.

2.4. Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ve Ekolojik Ayak Izi

Yenilenebilir enerji kaynaklari, bir¢ok c¢alismanin gosterdigi gibi, ekolojik ayak
izlerini gercekten de minimize eder. Yenilenebilir enerji kaynaklarina gecis, cevresel
zararin uzun vadeli azaltilmasini tesvik etmenin kesin bir yoludur (Zhou vd., 2022). Alola
vd. (2019), bulgularinda yenilenebilir enerjinin bir iilkenin enerji karisimina dahil
edilmesinin sera gazi emisyonlarimi azaltmaya ve gevresel siirdiiriilebilirligi artirmaya
yardimcr oldugunu belirtmislerdir. Yenilenebilir enerjiye gegis, cevresel bozulmay1 ve
ekolojik ayak izlerini azaltmanin en 6nemli yollarindan biri olarak goriilmektedir.
Ornegin, Li vd. (2022), yenilenebilir enerji kullaniminin ekolojik ayak izinin ¢ok y&nlii
olmasina ragmen, ayni enerji tiiriiniin yaygin kullanimi diinya genelinde gevresel
kalitenin iyilesmesine katkida bulundugunu, gelismekte olan {ilkelerde ekonomik
biiylime ve kentlesme seviyelerinin farkli katkilar sagladigini bulmuslardir. Kuzey
Afrika'da enerji tiiketimi ve CO2 emisyonlarini inceleyen bir calismanin sonuglarima gore,
yakilan karbon yogun enerji kaynaklarina yiiksek derecede bagimliliktan dolay: onemli
bir cevresel maliyet ortaya ¢ikmaktadir. Bu kesif, ekonominin diisiik karbonlu bir duruma
ulagabilmesi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarimna gegis stratejileri gelistirilmesini zorunlu
kildi. Musah ve digerlerine (2021) gore, enerji titketiminin, ekonomik biiyiimenin ve
kentlesmenin BRICS iilkeleri {izerindeki etkileri incelendi. Arastirmanin bulgulari,
yazarlari yenilenebilir kaynaklardan enerji kullaniminin ¢evresel bozulmay: muhtemelen
yavaslatabilecegi sonucuna gotiirmektedir. Kogak (2024) ekolojik ayak izi ve yenilenebilir
enerji arasindaki iligkiyi inceledigi c¢alismasinda Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanim ile birlikte ekolojik ayak izi miktarinda bir azalma meydana
gelmektedir. Huang vd. (2022) calismalarinda ekolojik ayak izi ve yenilenebilir enerji
arasindaki iliski G7 ve E7 iilke gruplari igin farkli farkl ele alinmistir. Her iki iilke grubu
igin de yenilenebilir enerji tiiketiminin ¢evresel kirlilik diizeyini azaltti§1 sonucuna
varilmaktadir.

3. Verive Yontem
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3.1. Ekonomik Model

Ozellikle modifiye edilmis STIRPAT tekniginin kullanimiyla, 1990'dan 2021'e kadar
G7 iilkelerinde sozde ekolojik ayak izi veya EF'yi etkileyen faktorleri incelemek icin gevre
ekonomisine dayali ampirik bir model sunacagiz. Paradigma, ilk olarak 1997 yilinda Dietz
ve Rosa tarafindan sunulan, etkilesimlerin stokastik karakterini dikkate alarak
sosyoekonomik gii¢lerin ¢evre lizerindeki etkilerinin degerlendirilmesini saglar.

Iste modelin bir aciklamas:

EF;. = By + p1GDP; + B,ENERGY;, + B3REN; + B,URB;; + €3

Bu kavrama gore, EF;;, zaman t'de iilke i icin kisi basmna diisen ekolojik ayak izi
notasyonudur. Ozellikle, GDP;, kelimesi, ekonomik genisleme oranini yansitan kisi
basma diisen gayri safi yurti¢i hasilay:1 ifade eder. Ayrica, REN; , toplam enerji
titketimindeki yenilenebilir enerji kullanim oranini gosterirken, ENERGY;;, yenilenemez
kaynaklardan kisi bagina diisen ana enerji kullanimini gosterir. Biiyiik sehrin niifusu
tarafindan gosterilen kentsellesme derecesi URB;; notasyonu ile belirtilir. Her bagimsiz
degiskenin kesisim noktasi ve marjinal etkileri sirasiyla Sy, 1, f., Sz and f,
harfleriyle gosterilmektedir. Son olarak, €; , stokastik soklar1 ve gozlemlenmeyen
heterojenligi yakalayan hata faktoriidiir.

3.2. Yatay Kesit Bagimlilig1 Testi

Panel veri analizinde, kesitsel bagimlilik 6nemli bir sorun teskil edebilir; yeterince
ele alinmadiginda, yanli tahminlere ve hatali ¢ikarimlara yol acabilir. Cok sayida
istatistiksel test, kesitsel bagimlilig1 belirlemek ve ele almak igin gelistirilmistir; her biri,
panel veri formatlarina uygun farkli 6zellikler ve uygulanabilirlik alanlarina sahiptir.

Breusch-Pagan LM testi, Breusch ve Pagan (1980) tarafindan tanitilan, N<T olan
panellerde kesitsel bagimlilig1 tespit etmek igin birincil yontemdir. Analiz, farkl: kesitler
arasindaki kalintilarin karelerinin ciftler halinde toplam korelasyonlarini1 degerlendirir.
Breusch-Pagan LM testinin sifir hipotezi, kesitsel bagimliligin yoklugunu one siirer ve
birimler arasindaki kalintilarin korelasyonsuz oldugunu belirtir. Bu testin sonuglari,
kesitsel bagimliligin énemli bir kanitin1 gostermektedir. Bu degerlendirme i¢in denklem
asagidaki gibidir:

N-1 N
M= 53 )
i=1 j=it1

Burada p;j, birim i ve j arasindaki kalintilarin korelasyon katsayisidir.

Breusch-Pagan'in arastirmalarina dayanarak, Pesaran (2004), N'nin T'yi 6nemli
Olclide astig1 senaryolar1 ele almak ic¢in Pesaran Olceklenmis LM testini tanittr. Bu
alternatif, standart LM istatistigini bir 6l¢ekleme faktorii uygulayarak degistirir ve biiyiik
paneller icin uygun hale getirir. Sifir hipotezi altinda, birimler arasinda kesitsel bagimlilik
yoktur. Olceklenmis LM test istatistigi su §ekilde ifade edilir:

LM qcqtea = N(N—l)z Z TP} ~ @

i=1 j=i+1
Bu genisletme, ¢ok sayida kesitsel birime sahip veri setlerinde testin giiciinii artirr.

Pesaran ve digerleri (2008), 6zellikle sonlu drneklemlerde kesitsel bagimlilig: tespit
etme dogrulugunu artiran Bias-Diizeltmeli Olgekli LM testini gelistirdiler. Bu test, bir
yanlilik diizeltme terimi ekleyerek daha kiiciik paneller i¢in dogrulugu artirir. Bu nedenle,
denklem asagidaki sekilde tﬁretilmi@tir

LMbC:N(N—1)ZZT _1__ ®

i=1 j=i+1
burada fir, test istatistigine daha biiyiik dogruluk veren bir yanlilik diizeltme

faktoridiir.

Pesaran'in CD testi, kesitsel birimlerden elde edilen tim hata terimleri c¢iftleri
arasindaki ortalama korelasyonu degerlendiren baska bir sik¢a kullanilan yontemdir. Bu
test, kesitsel bagimlilig1 tespit etmek igin genis panellerde son derece etkilidir ve
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hesaplamasi basit ama etkili bir tanisal ara¢ sunar. Prosediir, birimler arasinda kesitsel
bagimlilik olmadig1 varsayimi altinda yiiriitiilmektedir. Istatistigini hesaplama yontemi

su sekildedir:
N- N
b= /N(N— 1)2 D Py )
i=1 j=i+1

Kesitsel bagimliligin (CD) onemli istatistiklerinden biri, panel verileri igindeki
Kkesitler arasinda potansiyel bagimliliklar: gostermesidir.

3.3. ikinci Nesil Birim Kok Testi

Pesaran'a gore, CIPS testi, panel verilerindeki kesitsel bagimliligi hesaba katmak icin
kesitsel ortalamalar1 kullanan IPS birim kok testinin bir genislemesidir. Bu testin kaynagi

olan Kesitsel Olarak Artirilmis Dickey-Fuller CADE- regresyonu su sekildedir:
Di

Aylt =q; + :BLYLt 1 + yl.Oyt 1 +Z 61]Ayl.t —-J +le.] Ayt —-J + €Eit (5)
=0 =0

Bu baglamda, y;, kesit i icin Zamar{ serisinin t ar{mdakl degerini temsil eder, «;
sabit terimi belirtir ve f; birim kok i¢in analiz edilen katsayiy1 gosterir. Notasyon y,,
ortak bagimliliklar1 kapsayan kesitsel ortalamay1 temsil eder. Pesaran (2007), potansiyel
olarak bagimh kesitleri karsilamak i¢in ek notasyonlar tanitti ve CIPS testinin panel veri
setlerindeki korelasyonlu birimlere uygulanabilirligini daha da genisletti. Her bir kesitsel
birim igin CADF istatistiklerinin bireysel hesaplanmasmin ardindan, toplam CIPS

istatistigi asagida belirtildigi gibi hesaplamr

CIPS = —Z CADF, 6)

=0
N, kesitlerin toplam sayisin1 behrtlrken CADF;, Pesaran (2007) ve Im, Pesaran & Shin

tarafindan belirlenen bireysel birimler igin CADF istatistigini ifade eder. (2003). Panel
verilerinde birim kokler icin CIPS testi asagidaki hipotezleri degerlendirir: (Hy) Tim
panel serileri birim kok sergiliyor, bu da duragan olmadiklarimi gosteriyor. Her kesit
birimi i, f; =0 olarak temsil edilir. Bu, en azindan bazi serilerin duraganlik
sergiledigini One siiren alternatif hipotez olarak bilinir. Bazi durumlarda, g; < 0. CIPS test
istatistigi, kesitsel bagimlili§1 ele alan kesitsel ortalamalar1 igerir, boylece potansiyel
olarak bagimli panel verilerinde duraganhg: test etmek icin daha saglam bir yaklasim
saglar (Pesaran, 2007).

3.4. Egim Homojenlik Testi

Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan tanitilan panel veri modelindeki egim
homojenligi testi, kesitsel birimler arasindaki egim katsayilarmin tutarliligin
degerlendirir. Test, asagidaki gibi tanimlanan Delta istatistigini kullanarak egim
homojenligi i¢in sifir hipotezini, heterojenlik alternatif hipotezine kars: degerlendirir:

S—(K+1)
A=\/ﬁ<—> 7
V2(K+1) 2

N, kesit sayisini; K , regresyon degiskeni sayisini; ve $, bireysel birim
regresyonlarindan elde edilen herhangi bir test istatistigini temsil etsin. Bu alternatif
versiyon, A%, kiiciik 6rneklem ozellikleri agisindan {istiinliik gosterir. Onemli bir Delta
istatistigi, egimlerde heteroskedastisitenin varligin1 gosterirken, Onemsiz bir deger
homojenligi isaret eder. Bu test, birimler arasindaki egim katsayilarindaki varyasyonlari
etkili bir sekilde tespit ederek, panel veri modellerinde saglam ¢ikarimlar yapilmasimni
saglar.

3.5. Westerlund Esbiitiinlesme

Westerlund koentegrasyon testleri, heterojenlik ve kesitsel bagimlilig1 dikkate alan
modiiler bir yaklasim kullanarak panel verilerindeki koentegrasyon baglantilarini

incelemek amaciyla tasarlanmistir. Westerlund (2007) gore, bu testler Hata Diizeltme
Modeli (ECM) cercevesinde calisir ve grup ve panel tabanli test verilerinin bir
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koleksiyonunu saglar. ECM cercevesi, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki uzun
vadeli korelasyonlarin belirlenmesini kolaylastirir. Egbiitiinlesme testi asagidaki
denklemle ifade edilir:

Ay = a; + (Yo — B'Xi—r) + z YijAYie—j +Z 8ij AXie—j + €i 3)
j=1 j=0

Hata diizeltme terimi ¢; ile, bireys]el spesifik kes]me noktas: ise «; ile gosterilir.

Esbiitiinlesme, uzun vadede gelisen bir denge doniisii ile gosterilecektir, bu da 6nemli

Ol¢lide negatif olan ¢; ile belirtilmistir. G;, G,, P, P,, Westerlund testlerinde kullanilan

temel istatistiklerdir. Panel istatistikleri, P, ve P, gibi, panelin tamaminda esbiitiinlesme

kanitin1 degerlendirirken, bireysel birim istatistikleri, G, ve G, gibi, bireysel birimler

i¢in esbiitiinlesme kanitini1 degerlendirir. Eger birim kok hipotezi reddedilirse, uzun
vadeli bir iligki mevcuttur.

3.6. AMG ve CCEMG

Artirilmis Ortalama Grup tahmincisi ve Ortak Korelasyonlu Etkiler Ortalama Grup
tahmincisi, panel verilerindeki heterojenlik ve kesitsel bagimlilig1 ele almak igin son
derece etkili yontemlerdir. AMG tahmincisi, Eberhardt ve Teal (2010) tarafindan tanitilan,
iki asamada c¢alisir: Baslangicta, bagimh degiskenin baslangi¢ farkliliklarin1 zaman
degiskenlerine regresyon yaparak "ortak dinamik siireci" degerlendirir:

T

AY, = z ADe + € 9)
t=1
D; zaman degiskenlerini belirtirken, A, gozlemlenmeyen ortak faktorleri yakalar.

Daha sonra bu ortak faktor, degistirilmis bir modele eklenir:
AV = a; + BiXiyp + 61V, + 6, X, + €, (10)
burada a; birim-spesifik bir kesisim noktasidir, f; bagimsiz degiskenler X;,
tizerindeki katsayilar ve ¥, ve X, kesitsel ortalamalardir (Eberhardt & Teal, 2010).
Pesaran (2006) tarafindan 6nerilen CCEMG tahmincisi hem bagimli hem de bagimsiz
degiskenlerin kesitsel ortalamalarini dogrudan modele entegre ederek kesitsel bagimlilig1
azaltir.
Yie = @ + Xy + 6 X + ViV + € (11)
Katsayilar §; ve y;, kesitsel ortalamalarin X; ve y, etkilerini yakalar. Bu prosediir,
gozlemlenemeyen ve birden fazla birimi ayn1 anda etkileyen ortak rahatsizliklari etkili bir
sekilde ortadan kaldirir. Tahminciler, panel verilerindeki karmasik etkilesim
davranislarini yakalamak igin her ikisi de olaganiistii araglardir. AMG dinamik ortak
faktorlere odaklanirken, CCEMG kesitsel ortalamalara odaklanir.

3.7. Dumitrescu Hurlin Nedensellik Testi

Dumitrescu ve Hurlin (2012) tarafindan formiile edilen DH Nedensellik Testi, cesitli
baglamlarda Granger nedenselligini belirlemek igin tasarlanmig bir panel veri
yaklagimidir ve nedensel iligkinin {ilkeler veya firmalar gibi kesitsel birimler arasinda
farklihk gostermesine izin verir. Bu analiz, bagimsiz bir degiskenin (X) gecmis
degerlerinin, bagimh bir degiskenin (¥) gelecekteki degerlerini ne Olcilide tahmin
edebilecegini, birimler arasindaki iliski farkliliklarini dikkate alarak degerlendirecektir.
Kullanilan model asagidaki gibi 1fade ed11m1§t1r

lt_al+zﬁljlf k+ZVLlet k+ELt (12)

a;nin birim-spesifik ke51§1m1 Yix Min X in Y iizerindeki etkisini yakalayan
katsayilar oldugu ve K'min gecikme sirast Dumitrescu & Hurlin, 2012'dir. Test, birimlerin
bireysel Wald istatistiklerini su sekilde birlestirir:
N

1
% ‘NZI w, (13)
i=

standart test istatistigi ile hesaplanir:
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Zyr = \/N( NeTR ) (14)

Zy 7 istatistiginin sifirdan onemli 6lglide sapmasi, sifir hipotezinin reddedildigini
gosterir ve en azindan bazi birimlerde Granger nedenselliginin varligini 6ne siirer. Bu test,
heterojenlik ve kesitsel bagimlilik gosterebilecek panellerde nedensel iliskileri belirlemek
i¢in yaygin olarak kullanilmakta olup, gesitli baglamlarda dinamik etkilesimleri analiz
etmek i¢in glivenilir bir aractir (Dumitrescu & Hurlin, 2012).

4. Ampirik Sonuglar

Bu calisma, 1990'dan 2021'e kadar G7 {ilkelerinin ekolojik ayak izi tizerindeki
ekonomik gelisim, yenilenemez ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi ve
kentlesmenin etkisini incelemektedir.

Tablo 1. Veri Kaynaklar1 ve Degiskenler

Degiskenler Semboller Birimler Kaynaklar
Ekolojik EF Toplam Ekolojik Ayak Izi kisi Global Footprint
Ayak Izi basina Network

Gayri Safi GDP Kisi basina GSYIH (Sabit 2015 World Bank
Yurtici US$)
Hasila
Enerji ENERGY Birincil Enerji: Kisi basina Energy Institute

Tiiketimi tliketim

Yenilenebilir REN Yenilenebilir enerji titketimi (% Diinya Bankasi

Enerji toplam enerji tiiketimi)

Tiiketimi

Kentlesme URB Biiyiik sehirlerdeki niifus Diinya Bankasi

Asagidaki tabloda, ekolojik ayak izi tizerindeki etkileri analiz edilen 6nemli unsurlar
sunulmaktadar. Hgili degisken, Global Footprint Network'tan elde edilen Ekolojik Ayak
Izi (EFydir. GSYIH (GDP), sabit 2015 ABD dolar1 cinsinden ifade edilen ve Diinya
Bankasindan almnan verilerle, ekonomik biiylimenin bir gostergesi olarak
gosterilmektedir. Artan ekonomik faaliyetlerin gevresel siirdiiriilebilirlik iizerindeki
etkisini gosterir. ENERGY, kisi basina diisen yenilenemez enerji kullaniminin 6l¢tistidiir.
Yenilenemez kaynaklardan, érnegin fosil yakitlardan elde edilir ve Enerji Enstitiisii'nden
temin edilir. Aksine, REN, Diinya Bankasi veri tabanindan elde edilmekle birlikte, toplam
enerji tiiketimi igindeki yenilenebilir enerji orami olarak tanimlanabilir. Siirdiiriilebilir
enerji kaynaklarinin kullanimini belirler ve bu da cevresel baskilar1 hafifletebilir.
Kentlesme (URB), Diinya Bankasi'ndan alinan biiyiik sehrin niifusu ile agiklanmaktadir.
Bu kapsamda ele alman bu degiskenler ile arastirma, ekonomik ve enerji faktorleri,
kentlesme ve c¢evresel goOstergeler arasindaki etkilesimin incelenmesine olanak
tanimaktadir.

Tablo 2. Tanimlayia Istatistikler ve Korelasyon Matrisi

EF ENERGY GDP REN URB
Ortalama 1.663831 5.272660 10.52000 1.958184 15.96311
Std. Sapma 0.495879 0.412196 0.186309 0.864009 0.792030
Min. 0.819780 4.604667 10.22160 -0.510826 15.03469
Max. 2.668616 6.061389 11.04677 3.173878 17.43901
Korelasyon Matrisi
EF 1.000000

ENERGY 0.989489 1.000000

GDP 0.443096 0.457625 1.000000

REN 0.318899 0.332538 0.167855 1.000000

URB -0.015071 0.073875 0.189545 -0.202003 1.000000
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Tablo 2, G7 analizi ile ilgili ana degiskenlerin tanimlayici istatistikleri ve korelasyon
matrisine yer vermektedir. EF ile ENERGY arasindaki 6nemli pozitif korelasyon (0.989),
yenilenemez enerji kullaniminin ¢evresel bozulma iizerindeki Onemli etkisini
vurgulamaktadir. GSYIH, EF ile oldukca yliksek bir baglanti gosterirken (0.443), REN
degiskeni daha diisiik bir baglantiya sahiptir (0.319). URB degiskeni ise zayif bir iligki
sergilemektedir (-0.015), bu da ekolojik ayak izi (EF) degiskeni iizerinde smurl bir anlik
etkiye sahip oldugunu gosterir. Bu bulgular, enerji kullaniminin G7 {ilkelerinin ekolojik
ayak izi tizerindeki 6nemli etkisini vurgulamaktadir.

Tablo 3. Yatay Kesit Bagimlilig1 Testi Sonuglar:

Peseran scaled

Bias-corrected

Degisken  Breusch-Pagan LM LM scaled LM Peseran CD
EF 514.0095*(0.000) 76.0730**%(0.000)  75.9601***(0.000)  22.5879***(0.000)
GDP 522.4982*%(0.000) 77.3828*%(0.000)  77.2699***(0.000)  22.4559***(0.000)
ENERGY 466.1078***(0.000) 68.6816**%(0.000)  68.5687***(0.000)  21.4116***(0.000)
REN 410.0798***(0.000) 60.0363**%(0.000) ~ 59.9234***(0.000)  19.4014**(0.000)
URB 504.3270*(0.000) 74.5789**(0.000)  74.4660***(0.000)  22.0453***(0.000)

Not: ***, ** ve * sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyindeki anlamlilig1 aciklar.

Tablo 3, Breusch-Pagan LM testi, Pesaran'in Olgeklendirilmis LM testi, yanlilik
diizeltilmig 6lceklendirilmis LM testi ve Pesaran'in CD testi dahil olmak tizere cesitli
istatistiksel testler kullanarak analizde kullanilan degiskenler icin kesitsel bagimlilig
degerlendirir. Tiim incelenen degiskenler—EF, GDP, ENERGY, REN ve URB— %l
seviyesinde anlaml test istatistikleri gostermektedir. Bu durum bes degiskenin panel
verileri arasinda kesitsel bagimliligin 6nemli kanitlarini gostermektedir ve tek bir kesitsel
birim igindeki gozlemlerin birbirinden bagimsiz olmadigmi gostermektedir. Bu
bagimlilik, ortak nedenlerin veya soklarin birden fazla birimi ayn1 anda etkileyebilecegini
ve gelecekteki model formiilasyonlar1 ve degerlendirmelerinde dikkate alinmasi
gerektigini gostermektedir.

Tablo 4. Birim Kok Testi Sonuglari

Degiskenler Ikinci Nesil CIPS
Diizey Fark
EF -0.831 (0.203) -5.153***(0.000)
GDP -0.949 (0.171) -4.766***(0.000)
ENERGY -1.549 (0.161) -7.255%*(0.000)
REN 0.660 (0.255) -6.103***(0.001)
URB 3.624 (1.000) -1.139*%(0.027)

Not: ***, ** ve * sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyindeki anlamlilig1 aciklar.

Tablo 4, ikinci nesil birim kok testlerinden olan CIPS (Kesitsel Im, Pesaran ve Shin)
testinin sonuglarim1 sunmaktadir. CIPS testi, ilk olarak baslangi¢ farkliliklarinin
hesaplanmasindan 6nce degiskenlerin kendi seviyelerinde gerceklestirilmektedir. CIPS
istatistik degerlerine gore biitiin degiskenler igin p-degerleri 0.1'in iizerindedir, bu da EF,
GDP, URB, REN ve ENERGY degiskenlerinin kendi seviyelerinde birim kok igerdigini
(duragan olmayan) ve sifir hipotezinin reddedilemedigini gostermektedir. flk farklarin
hesaplanmasinin ardindan, EF, GDP, REN ve ENERGY degiskenleri CIPS istatistik
degerlerine gore %1 anlamlhilik diizeyinde duragan hale gelirken, URB %5 anlamlilik
diizeyinde duraganlik gostermektedir. Bu durum, degiskenlerin birinci dereceden
entegrasyona sahip oldugunu, yani bir fark alma isleminden sonra duragan hale
geldiklerini gosterir.

Tablo 5. Egim Homojenlik Testi Sonuglar1

Bagimli Degisken: EF

Istatistikler Test degeri (P-deger)
Delta tilde 10.785***(0.000)
Delta tilde Adjusted 11.964***(0.000)

Not: ***, ** ve * sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyindeki anlamlilig1 aciklar.
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Tablo 5, bagimli degisken EF ile ilgili egim homojenligi analizi sonuglarmi
gostermektedir. Test sonuglari, kesitsel birimlerde egim katsayilarinda Onemli
varyasyonlarin varligini degerlendiren Delta tilde istatistigi ve Delta tilde Diizeltilmis
istatistigini icermektedir. Test sonuglar1 10.785 ve 11.964, %1 seviyesinde istatistiksel
olarak anlamlidir ve p-degerleri 0.000'dir. Bu, egim homojenligi sifir hipotezinin
reddedilmesini saglar ve aciklayici degiskenler ile EF arasindaki iliskilerin birimler
arasinda degistigini one siirer. Bu sonuglara gore, serilerde egim heterojenliginin varligimni
vurgular ve bu durumun, dogru model tahmini ve yorumlamas: saglamak icin sonraki
calismalara dahil edilmesi gerekir.

Tablo 6. Westerlund Panel Egbiitiinlesme Testi Sonuglari

Model, EF = GDP, ENERGY, REN, URB

Istatistik Deger Z-deger P-deger Robust P-deger
G, -3.042 -2.735 0.003 0.000***
Gg -9.581 0.111 0.544 0.0007%**
P; -6.266 -1.570 0.058 0.0007***
Pa -8.230 -0.766 0.222 0.000***

Not: **, ** ve * sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyindeki anlamlilig1 agiklar.

Tablo 6'da sunulan bootstrap p-degerleri, tiim test istatistiklerinin (G;,G,, P;, F,)
esbiitiinlesme konusunda 6nemli kanitlar sagladigin gostermektedir. Her bir p-degeri
0.000'd1r. Bu sonuglar kesitsel bagimlilik ve heterojenlik altinda, GDP, ENERGY, REN ve
URB degiskenleri arasinda EF ile ilgili olarak bir uzun vadeli iliskinin bulundugunu
gostermektedir. Bootstrap yontemleri, verilerdeki kesitsel bagimlilik ve potansiyel
heteroskedastisite ele alarak ¢ikarimin giivenilirligini artirdiklar: i¢in bu baglamda ¢ok
onemlidir. Giiglii p-degerlerinin iiretilmesi, panel genelindeki esbiitiinlesme sonuglarimin
gecerliligini artirir. Egbiitiinlesme iliskisi, tiim bootstrap testlerinde tutarli bir sekilde
anlamli olmasiyla kanitlandig: gibi saglamlik ve giivenilirlik gostermektedir.

Tablo 7. AMG ve CCEMG Testi Sonuglar1
AMG CCEMG

Degigken Katsayilar  t-istatistik  p-deger Katsayilar  t-istatistik p-deger
Bag. Degisken: EF
GDP 0.3883** 247 0.013 0.6588** 2.18 0.029
ENERGY 0.6359*** 3.57 0.000 0.4535** 2.19 0.029
REN -0.0424 -0.90 0.367 0.0040 0.06 0.954
URB -0.72471%** -2.70 0.007 -1.0124* -1.76 0.078
Wald Test 526.32 33.97

Not: ***, ** ve * sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyindeki anlamlilig1 aciklar.

Tablo 7, Artirilmis Ortalama Grup (AMG) ve Ortak Korelasyonlu Etkiler Ortalama
Grup (CCEMG) modellerinin tahmin sonuglarini, EF bagiml degisken olarak kullanarak
gostermektedir. AMG modelinde, GSYTH ekolojik ayak izi ile pozitif ve istatistiksel olarak
anlamli ve %5 anlamlilik seviyesinde pozitif bir korelasyon oldugunu gostermektedir.
ENERGY degiskeninin korelasyonu pozitif ve istatistiksel olarak %1 anlamlilik diizeyinde
anlamlilik gostermektedir. REN igin katsayr anlamli degildir, bu da ekolojik ayak izi
tizerinde Olgiilebilir bir etki olmadigini gostermektedir. URB ekolojik ayak izi ile
istatistiksel olarak anlamli ve negatif korelasyon sergilemektedir. CCEMG modelinden
elde edilen sonuglarda AMG testinden elde edilen sonuglari desteklemektedir. Wald testi
sonuglari, her iki tahminci i¢in de modelin 6nemli oldugunu gostermekte olup, AMG
modelinin CCEMG'ye (33.97) kiyasla daha yiiksek bir degere (526.32) sahip oldugunu, bu
durumun ekolojik ayak izindeki degisimleri agiklamada degiskenlerin giiclii bir kolektif
oneme sahip oldugunu 6nermektedir. Bulgular, kullanilan modele bagli olarak ekonomik
ve enerji degiskenlerinin ekolojik ayak izi {izerindeki etkilerinin farkhilik gosterdigini
ortaya koymaktadir. Bu, panel veri analizinde egim heterojenligi ve kesitsel bagimlilig1
dikkate almanin 6nemini vurgular.
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Tablo 8. Dumitrescu Hurlin Nedensellik Testi

. Bos Hipotez: Nedensellik Istatistikler
Gift P Yok W-bar Z-bar Z-bar tilde Karar

1 EF ve GDP 5.9828 5.2687*** 4.2485*** Reddedildi

2 GDP ve EF 1.4305 -0.7534 -0.8293 Kabul Edildi
3 EF ve ENERGY 2.9331 1.2344 0.8469 Kabul Edildi
4 ENERGY ve EF 2.3926 2.6053*** 2.1549** Reddedildi

5 EF ve REN 8.3141 8.3527%*** 6.8490%** Reddedildi

6 REN ve EF 6.9184 6.5064*** 5.2922%** Reddedildi

7 EF ve URB 7.5294 7.3147%** 5.9738*** Reddedildi

8 URB ve EF 6.0207 5.3189*** 4.2909*** Reddedildi

Not: **, ** ve * sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyindeki anlamlilig1 agiklar.

Tablo 8, EF ve ek faktorleri iceren cesitli degisken ciftleri i¢gin Dumitrescu-Hurlin
nedensellik testinin sonuglarini sunmaktadir. Bu yontem, heterojenlik faktorlerini dikkate
alarak panel veri baglaminda Granger nedenselligini analiz etmektedir. EF ile GDP
arasindaki iligki, EF'den GSYIH'ye 6nemli bir nedensel etki oldugunu gosterir sifir
hipotezini reddetmektedir. Bu durumda GDP'den EFye bir etki oldugunu
gostermektedir. Ayrica, EF'den ENERGY'ye énemli bir nedensellik olmadigini, tablodaki
degerlerden anlagilmaktadir. Tersine, ENERGY'den EF'ye 6nemli bir nedensellik vardir,
Z-bar degeri 2.6053 ve hem %1 hem de %5 seviyelerinde anlamli p-degerleri ile birlikte,
sifir hipotezinin reddedilmesine yol agar. EF ve REN, her iki yonde de Z-bar degerleri
kritik degerlerden yiiksek oldugundan, her iki durumda nedensellik yoklugu hipotezinin
reddedilmesine yol acarak 6nemli iki yonlii nedensellik sergilemektedir. EF ve URB, her
iki yonde de Z-bar degerleriyle gosterildigi gibi, iki yonlii nedensellik sergilemektedir ve
bu durum, sifir hipotezinin reddedilmesine yol agmaktadir. Bulgular, baz1 degiskenlerin
EF ile tek yonlii nedensellik gosterdigi, digerlerinin ise iki yonlii korelasyonlar sergiledigi
karmasgik nedensel iligkileri ortaya koymaktadir.

Sekil 2'de ekolojik ayak izinin merkezde oldugu ve diger degiskenlerle olan iligkisini
yansitmaktadir. Ekolojik ayak izinin yenilenebilir enerji tiiketimi ile ¢ift yonlii bir
nedensellik iligkisi ortaya konmaktadir. Ekolojik ayak izinden kentlesme degiskenine
dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisinin oldugu sonucuna ulagilirken, enerji titketimi ve
kisi basmna gelirden ekolojik ayak izine dogru tek yonlii bir nedensellik oldugu
gosterilmektedir.

00

Sekil 2. Dumitrescu-Hurlin Nedensellik iligkisi

5. Sonug ve Politika Onerileri

Bu calisma, 1990'dan 2021'e kadar G7 fiilkeleri arasinda bir panel gercevesinde
ekonomik biiyiime ile hem yenilenebilir hem de yenilenemez enerji titketimi, kentlesme
ve ekolojik ayak izi arasindaki iliskiyi analiz etmektedir. Panel veri analizinde kesitsel



Politik Ekonomik Kuram 2025, 9(2)

817

Kaynakca

bagimlilik ve egim heterojenligini ele alan ikinci nesil birim kok testleri, esbiitiinlesme
testi, katsay1r tahminci testleri ve panel nedensellik testi uygulanmasi elde edilen
sonuglarin daha tutarli olmasini saglamistir. Ik olarak dort farkls yatay kesit bagimliligi
testi ile serilerin kesit bagimlilig1 sorunu tasidiklari sonucuna ulasilmistir. Ardindan egim
homojenliginin sinanmasi i¢in Pesaran ve Yamagata (2008) egim homojenligi testi
uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore egim heterojenitesi sorunu ile
karsilagilmaktadir. Bu noktadan itibaren kesit bagimlilig1 ve heterojenlik kisitlar1 altinda
daha tutarh sonuglar veren ikinci nesil testlerin uygulanmasina gegilmistir. Bu kapsamda
duraganhigin stnanmasi i¢in CIPS birim kok testi uygulanmistir. Ve degiskenlerin birinci
farklarinda duraganlastiklari sonucuna varilmistir. Ardindan agiklayici degiskenlerin
bagimli degiskenle uzun dénemde birlikte hareket edip etmediklerinin sinanmasi igin
ikinci nesil egbiitiinlesme testlerinden olan Westerlund (2006) esbiitiinlesme testi
uygulanmistir. Test sonucunda serilerin egbiitiinlesik oldugu sonucuna varilmustir.
Ardindan uzun doénem katsayilarin tahmin edilmesi icin AMG ve CCEMG testleri
kullanilmistir. Analiz sonucunda elde edilen bulgulara gore, ekonomik biiyiimenin ve
enerji tiiketiminin ekolojik ayak izini 6nemli 6l¢iide artirdigini gostermektedir. Bu sonug
ise, ekonomik biiyiimenin ve fosil yakit kullaniminin ¢evre {izerindeki zararl etkilerini
vurgulayan oOnceki arastirmalarla Ehrlich ve Holdren (1971) ve York vd. (2003)
uyumludur. Bu duruma ek olarak, yenilenebilir enerji kullanimi1 ekolojik ayak izinde
istatistiksel olarak anlamli sonug gostermemektedir Kentlesme ise G7 iilkelerinde ekolojik
ayak izini azaltti1 sonucuna ulagilmaktadir. En son uygulanan panel nedensellik testi
Dumitrescu-Hurlin testidir. Elde edilen sonuglara gore yenilenebilir enerji ve cevre
arasinda cift yonlii bir iligki varken, diger degiskenler ve ¢evre arasinda tek yonlii bir
iligkinin sonucuna ulagilmistir.

Ekonomik biiylime ve enerji tiiketiminin ekolojik ayak izini artirict etkisi gevresel
olumsuz bir durumla kars: karsiya kalindigini1 gostermektedir. Bu iki kavram birbirini
destekleyen, ekonomik biiyiimenin enerji tiiketimini artirmasi enerji tiiketiminin ise
ekonomik biiylimeyi artirict karsilikli etkilerinden dolayr uygulanacak politikalar
anlaminda birlikte ele alinmalar1 daha efektif olacaktir. Bu noktada G7 iilkelerinde
politika yapicilarin siirdiiriilebilir kalkinma politikalarini yesil ekonomik biiyiimeyi
tesvik edecek sekilde yonlendirmeleri gerekmektedir. Ayrica kentlesmenin ekolojik
yasam tizerinde olumlu etkisini gosterir bulgulara dayanarak, G7 iilkelerinin gelismislik
seviyesinin ytiiksek olmasi yiiksek kentlesme diizeylerini de beraberinde getirmektedir.
Bu baglamda kentlesmenin bu tilkelerde artmasi belirli bir diizeyin {izerinde gerceklestigi
i¢in olumlu etkileri goriilmektedir. Bu iilke grubunda kentlesmenin tesvik edilmesi ¢evre
i¢in yarali olacaktir. Calisma genelinde elde edilen sonuglara gére mevcut literatiire G7
tilkeleri kapsaminda ekolojik ayak izini etkileyen kisi basina gelir, enerji tiiketimi ve
kentlesme faktorlerinden elde edilen bulgularin olumlu katk: saglamas1 beklenmektedir.
Calismanin bazi asamalarinda degisken belirleme konusunda birtakim kisitlarla
karsilasilmistir. Sonraki arastirmalar igin ise ekolojik ayak izinin farkli alt gostergelerinin
kullanilmas: literatiire farkli bir bakis sunabilecektir. Ayrica yesil inovasyon kavrami
baglaminda modele bu durumu agiklayici degiskenler ekleyerek literatiiriin daha da
genisletilmesine olanak saglanacaktir.
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