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Oz: Cevresel siirdiiriilebilirlik literatiiriinde son dénemde ekolojik ayak izi biiyiik dlciide ¢evresel tahribatin en
onemli gostergesi arasinda goriilmektedir. Ancak ekonomik biiyiime, ekosistem hizmetleri, biyogesitlilik ve insan
refahu ile iligkisindeki netlik eksikliginden dolayr ¢evresel siirdiiriilebilirlige yonelik ciddi akademik ve politik ilgi,
ekolojik ayak izine tam olarak yansimamistir. Bu bakimdan ¢alisma, 1992-2022 donemi i¢in BRICS-T iilkelerinde
makroekonomik degiskenlerin ekolojik ayak izi tizerindeki dinamik etkisini inceleyerek literatiirii genigletmektedir.
Esbiitiinlesme testi sonucu, degiskenlerin uzun donemli iliskisini dogrulamaktadir. Esbiitiinlesme panel geneli
tahminci katsayi sonuglarina gore ekonomik biiyiime ve dogrudan yabanci sermaye yatirimindaki %1 °lik artig
ekolojik ayak izini sirasyla % 0,197 ve % 0,046 oranminda arttirmakta iken ticari agiklik ekolojik ayak izini %
0,240 oraninda azaltmaktadir. Nedensellik test sonuglart, Rusya ve Giiney Afrika iilkelerinde ekolojik ayak izinden
gelire dogru Hindistan, Cin ve Tiirkiye de ise gelirden ekolojik ayak izine dogru tek yonlii; Cin’de ekolojik ayak
izi ile ticari agiklk arasinda ¢ift yonlii, Rusya ve Tiirkiye 'de ticari agiklik ile ekolojik ayak izi arasinda tek yonlii;
Hindistan, Cin ve Tiirkiye'de dogrudan yabanci sermaye yatirimlar ile ekolojik ayak izi arasinda tek yonlii
nedensellik iliskileri mevcut oldugunu géstermektedir.
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Abstract: In the environmental sustainability literature, ecological footprint has recently been seen as one of the
most important indicators of environmental destruction. However, serious academic and policy attention to
environmental sustainability has not been fully reflected in the ecological footprint due to a lack of clarity in its
relationship with economic growth, ecosystem services, biodiversity and human well-being. In this regard, the
study expands the literature by examining the dynamic impact of macroeconomic variables on the ecological pillar
in BRICS-T countries for the period 1992-2022. The result of the cointegration test confirms the long-term
relationship of the variables. According to the results of the cointegration panel-wide estimator coefficient, a 1%
increase in economic growth and foreign direct investment increases the ecological footprint by 0.197% and
0.046%, respectively, while trade openness reduces the ecological footprint by 0.240%.The causality test results
show that there is a one-way causality relationship from ecological footprint to income in Russia and South Africa,
and from income to ecological footprint in India, China and Turkey; a two-way causality relationship between
ecological footprint and trade openness in China, a one-way causality relationship between trade openness and
ecological footprint in Russia and Turkey; and a one-way causality relationship between foreign direct investment
and ecological footprint in India, China and Turkey.
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1. Giris

Ekonomik kalkinma, enerji, altyapi, temiz su, teknoloji ve c¢evresel kosullar iizerinde baski
yaratan diger alanlardaki iyilesmeleri gerektirmektedir. Ancak bu alanlar1 gelistirmek igin
iilkelerin politika yapicilari, siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmanin saglanmasi ve c¢evre
kalitesinin korunmasi (Islam vd., 2022: 22261) kapsaminda iki temel zorlukla kars1 karsiyadir.
Ozellikle hizli endiistriyel biiyiime, enerji kaynaklarma olan talebin artmasina neden olarak
ekonomik kalkinma ile ¢evresel etkiler arasindaki dengeyi giderek zorlagtirmistir. Ciinkii enerji
kaynaklarina olan talep genellikle yenilenemez enerji kaynaklarindan karsilanmakta ve bunun
sonucu sera gazi emisyonlari agiga cikmaktadir. Artan sera gazi emisyonlarinin olumsuz
etkilerine ragmen, hizli ekonomik kalkinmanin bir maliyeti olarak goriillmektedir (Dogan vd.,
2019: 1066). Cevre eckonomisi literatiiriinde, ekonomik biiyiime ve ¢evre baglantisini
aragtirmak icin kullanilan ana g¢erceve Cevresel Kuznets Egrisidir. Grossman ve Krueger'in
caligmalarindan bu yana diinya capinda farkl iilkelerde ekonomik biiylime ve ¢evre iligkisini
inceleyen ampirik ¢aligmalarin ¢ok sayida oldugu soylenebilir (Grossman ve Krueger, 1995:
353-377; Canas vd., 2003: 218).

Cevresel tahribatin ekosistem iizerinde ¢cok boyutlu etkisi bulunmakta ve literatiirde cevre
kalitesini 6l¢mek icin farkli gostergeler kullanilmaktadir (Ansari vd., 2022: 251). Wackernagel
ve Rees (1998) tarafindan popiiler hale getirilen ekolojik ayak izi ¢evresel problemleri
arastirmak i¢in daha uygun bir gosterge olarak tercih edilmektedir (Moore vd., 2013; Islam vd.,
2022). Ekolojik ayak izi, diinyanin tagima kapasitesini tanimlamak ile birlikte bitkilere,
otlatmaya ve ormana yonelik arazileri, balik¢ilik alanlarini, yerlesim alanlarii ve karbon ayak
izini igermektedir. Ekolojik ayak izi, insan faaliyetlerinin diinyanin su anda kars1 karsiya oldugu
cevre lizerindeki cok boyutlu etkilerini agiklamaktadir. Bu bakimdan en biiylik avantaji,
cevresel verileri iretken kapasiteyle kolayca karsilastirilabilecek tek bir 6l¢liimde
birlestirmesidir (Uddin vd., 2017: 167). Ekolojik ayak izi, son on yilda insan kaynakli
eylemlerin dogal ¢evre lizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in kullanilan kapsamli bir 6l¢iim
olarak benimsemistir (Kongbuamai vd. 2021 ; Pata ve Caglar 2021; Islam vd., 2022).

Ekolojik ayak izi endeksinin, gevresel kalitenin bir 6lglisii olarak vurgulanmasiin énemli
nedenleri bulunmaktadir. Ilk olarak ekolojik ayak izinin anlasilmasi basit ve kolaydir. ikincisi,
genel ekonominin tiretimi ve desteklenmesi igin gerekli olan ¢ok sayida dogal kaynaga iligkin
bilgilerle ilgilenmektedir. Ugiinciisii, ekolojik eksiklik ve fazlalik hakkindaki bilgileri takip
etmektedir. Dordiinciisii, insan talebi ile dogal kaynaklarin yenilenmesi arasindaki a¢iga iliskin

bilgi saglamaktadir (Majeed ve Mazhar, 2019: 489). Bu kapsamda ekolojik ayak izi endeksinin,
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cevre kalitesindeki degisikliklere iliskin kapsamli bir bilgi seti saglayarak kaynaklarin
stirdiiriilebilir sekilde kullanilip kullanilmadigini netlestirmektedir.

Bu calisma, 1992-2022 donemi i¢in BRICS-T iilkelerinde ekolojik ayak izini etkileyen
makroekonomik degiskenleri arastirmaktadir. Bu kapsamda ekonomik biiylime, ticari agiklik
ve dogrudan yabanci sermaye yatirimi degiskenleri analize dahil edilerek konu bakimindan
smirlandiriimistir. flgili ekonomilerin segilmesinin nedenleri arasinda diinya niifusunun énemli
bir kismin1 olusturmasi, ticaretin %26’si1 gerceklestirmesi ve ekolojik ayak izi verileri ile
diinya ortalamasinin iizerinde olmasi yer almaktadir. Rusya i¢in ekolojik ayak izi verisinin 1992
yilindan baglamasi ve secilen 6rnekleme ait ekolojik ayak izi verisinin 2022 yilinda son bulmasi
calismanin ana simirliligini olusturmaktadir. Analiz yonteminde esbiitiinlesme testi (Lagrange
carpan1 (LM)) ve esbiitiinlesme katsay1 tahminci (Ortak Iliskili Etkiler- Common Corelated
Effect (CCE)) yontemi ile Emirmahmutoglu ve Kose (2011) nedensellik testi kullanilmastir.

Bu makalenin takip eden boliimiinde, ekonomik biiylime, ticari a¢iklik ve dogrudan yabanci
sermaye yatirimlarinin ekolojik ayak izi ile iliskisi agiklanmistir. Daha sonra literatiir
incelemesi, caligmada kullanilan veriler, model olusturma ve sonuglar sunulmaktadir. Son

olarak sonug ve politika Onerileri aktarilarak, gelecekteki ¢alismalara deginilmistir.

2. Ekonomik Biiy.ﬁm.e, Ticari Agiklik ve Dogrudan Yabanci Sermaye Yatirimlarinin
Ekolojik Ayak Izi Iliskisi

Calismanin bu boliimiinde, ampirik kisminda modele dahil edilen degiskenlerin ekolojik ayak
izi endeksi ile iligkileri incelenecektir. Bu bakimdan ilk olarak ekonomik biiyiime ve ekolojik
ayak izi degiskeni arasindaki iliski ele almacaktir. Ekonomik biiylime, sanayilesmeyi tesvik
etmekte ve dogal kaynaklarin ¢ikarilmasi ile kullanilmasini hizlandirmaktadir. Bu durum enerji
tilketimini artirmakta ve ekolojik ayak izinin genisledigini ve arttigin1 gostermektedir (Danish
vd., 2019: 633; Ahmad vd. 2020: 2). Ekolojik ayak izinin artmasi biokapasitenin azalmasina
neden olarak ¢evresel bozulmalara yol agmaktadir (Nathaniel, 2020: 2). Ekonomik biiyiime ile
birlikte ¢evresel bozulmayi arastiran ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur (Stern vd., 1996; Diao vd.,
2009 ve Kong ve Han, 2019). Calismalar, ¢cevre ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi
Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi ile incelemektedir.

Ticari agiklik degiskeni modele dahil edilen ikinci bir degiskendir. Ticari agikligin ¢esitli
kanallar araciligiyla ekolojik ayak izi iizerinde olumlu ve olumsuz etkileri olabilmektedir. Bu
durum iilkelerin gelismislik ve sanayilesme diizeyi etkisini gostermektedir. Sanayilesmis ve
gelismis bir iilkede, gelismis teknolojilerin ve ¢evre dostu iiretim siirecleri ithal

edilebilmektedir. Dolayisiyla ticari agiklik, cevre kalitesini olumlu yonde etkilemektedir. Tam
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tersine, gelismekte olan iilkelerde politika yapicilarin temel kaygisi ¢evre pahasina da olsa
ekonomik biiyiimeyi saglamaktir. Dolayisiyla bu iilkelerde iiretimi artirma c¢abasi i¢in ucuz ve
kirletici teknolojiler ithal edilmekte ve ticari agiklik ¢evre kalitesini olumsuz etkilemektedir
(Destek ve Sinha, 2020: 4).

Modelde yer alan son degisken ise dogrudan yabanci sermaye yatirimidir. Uretkenligi,
sermaye birikimini ve teknolojinin yayilmasini artirarak bir iilkenin ekonomik biiylimesine
katkida bulunan dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin g¢evre ile iligkisi bulunmaktadir.
Bunlardan ilki, yabanci sirketlerin faaliyetleri ev sahibi fiilkedeki ¢evreyi olumsuz
etkileyebilmektedir. Bu duruma “kirlilik siginag1 hipotezi” adi verilmekte (Sabir ve Gorus,
2019: 33387) ve gelismis ekonomilerin yatirimlarini ¢evre kurallari ve diizenlemeleri
bakimindan zayif olan gelismekte olan iilkelere kaydirdigini ifade etmektedir. ikincisi, yabanci
sirketlerin faaliyetleri ev sahibi iilkedeki ¢evre iizerinde olumlu bir etkiye sahip olabilmektedir.
Bu duruma ise “kirlilik halesi hipotezi” ad1 verilmektedir. Hipotez yabanci sirketler, gli¢lii cevre
yonetim sistemlerine sahip gelismis, enerji tasarruflu ve ¢evre agisindan daha temiz
teknolojileri ev sahibi iilkelere getirdigini belirtmektedir (Udemba, 2020: 2). Dolayisiyla

dogrudan yabanci sermaye yatiriminin ¢evre iizerine etkisi belirsizdir.

3. Literatiir Taramasi
Literatiirde ¢evresel bozulma ve bunun ¢esitli baglamlardaki belirleyicileri iizerine bir¢ok
calisma bulunmaktadir. Ilgili calismalar genellikle ¢evresel bozulmalari karbon (CO)
emisyonu ile iligskilendirmektedir. Ancak son yillarda ¢evresel problemlerin ekonomik olarak
ol¢iilmesinde s6z konusu degiskenden daha kapsayici olan ekolojik ayak izi ¢evre sorunlarinin
bir endeksi olarak benimsenmistir. EKolojik ayak izi endeksini makroekonomik degiskenler ile
iliskilendiren c¢alismalar gruplandirildiginda; ekolojik ayak izinin, gelir, ticari agiklik,
kentlesme, teknolojik yenilik, kiiresellesme endeksi, dogal kaynaklar, demokrasi kalitesi ve
dogrudan yabanci sermaye yatirimlar ile iligskilendirildigi gériilmektedir (Caviglia-Harris vd.
(2009); Mrabet vd. (2017); Rudolph ve Figge (2017); Zafar vd. (2019); Shahzad vd. (2020);
Kizilgdl ve Ondes (2022); Ramezani vd. (2022); Chen vd. (2023) ve Duman (2023)). Bu
kapsamda ¢aligma mevcut literatiirden en az dort faktor ile tanimlanabilecek farkliliga sahiptir.
Bunlar; kullanilan ekonometrik metodoloji, degiskenler, donem araligi ve iilkelere ait bireysel
sonugclar olarak siralanabilir.

Literatiirdeki ekolojik ayak izini ele alan caligmalar detayli bir sekilde incelenmistir.
Caviglia-Harris vd. (2009) tarafindan gelir ve ekolojik ayak izi degiskenlerinin kullanildig:
calismada, 146 iilke kapsaminda 1961-2000 donemi i¢in statik panel veri analizi kullanilmistir.
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Bulgulara gore degiskenler arasinda anlamli bir iliski bulunamamuistir. Asict ve Acar (2015),
2004-2008 donemi icin 116 iilkede ekonomik biiylime ve ekolojik ayak izi arasindaki iliskiyi
aragtirmiglardir. Uzun donem tahmincilerinden olan dinamik en kiigiik kareler (DOLS)
yontemini kullanarak gelir artisinin ekolojik ayak izini etkiledigi sonucuna ulasmislardir. Chen
ve Chang (2016) ekolojik ayak izini etkileyen faktorleri inceledikleri ¢alismada, 1981°den 2006
donemi igin 99 iilkeyi aragtirmiglardir. Caligmada, ekolojik ayak izi, gelir, kentlesme, ihracat
ve dogrudan yabanci sermaye yatirimlari degisken olarak kullanilmistir. Panel veri sonuglarina
gore, gelirin ekolojik ayak izi tizerindeki etkisinin farkli gelir diizeylerine gére degistigi
belirtilmistir. Mrabet vd. (2017) gecikmesi dagitilmis otoregresif sinir testi (ARDL) yonteminin
kullandig1 ¢alismada, 1980-2011 déneminde Katar’da ticari agikligin ekolojik ayak izi lizerinde
olumsuz bir etkisinin oldugunu vurgulamislardir. Charfeddine ve Mrabet (2017), 1975-2007
donemi icin 15 MENA iilkesindeki c¢evresel bozulmanin nedenlerini incelemistir. Tam
diizeltilmis en kiigiik kareler yontemi (FMOLS) ve DOLS sonuglar1 kentlesmenin ekolojik ayak
izi ilizerinde olumsuz etkisini ortaya koymaktadir. Uddin vd. (2017) 27 {ilkeyi inceledigi
calismada, 1992-2012 donemi i¢cin DOLS yontemi bulgulari, gelirin ekonomik biiylimeyi
olumlu etkiledigini gostermistir. Ulucak ve Bilgili (2018), yiiksek, orta ve yiiksek seviyeler i¢in
CUP-FM ve CUP-BC yaklagimi kullanarak ticari agikligin ekolojik ayak izinde bir artisa yol
actigint dogrulamistir. Rudolph ve Figge (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, 146 iilke i¢in
ekolojik ayak izinin belirleyicilerini arastirmiglardir. 1981-2009 doneminin incelendigi
calismada, sosyal kiiresellesme ile ekolojik ayak izi arasinda negatif iliski bulunmak iken ithalat
ve ihracatin ekolojik ayak izini arttirdigi sonuglart elde edilmistir. Bagliani vd. (2018)
tarafindan yapilan ¢aligmada, en kiigiik kareler yontemi (EKK) kullanilarak 144 ilke i¢in 2001
doneminde gelir ve ekolojik ayak izi degiskenleri arasinda herhangi bir iliskinin mevcut
olmadig1 sonucuna ulasilmislardir. Alola vd. (2019), 1997-2014 donemi segilmis 16 AB
iilkesinde Panel ARDL yontemi kullanarak ticari agikligin ekolojik ayak izi iizerinde olumsuz
bir etkisi oldugunu tespit etmislerdir. Zafar vd. (2019), 1970-2015 dénemi i¢in ABD’de dogal
kaynaklarin, dogrudan yabanci yatirimlarin ve beseri sermayenin ekolojik ayak izi tizerindeki
etkisini arastirmislardir. ARDL yonteminin kullanildig1 ¢alismada, beseri sermaye, dogrudan
yabanc1 yatirim ve dogal kaynaklarin ekolojik ayak izini azalttigi bulgusu elde edilmistir. 1990-
2014 donemi icin 14 Sahra Alti Afrika eyaletinde ekonomik biiylimenin ekolojik ayak izi
tizerindeki etkisi Wang ve Dong (2019) tarafindan arastirilmistir. Bulgular, ekonomik
biiylimenin ekolojik ayak izindeki artis yoluyla cevresel kaliteyi bozdugunu gostermektedir.
1961-2016 donemi i¢in Tiirkiye’de ekonomik biiylime ve enerji tikketiminin ekolojik ayak izi

tizerindeki etkisi Giilmez vd. (2020) tarafindan arastirllmistir. ARDL ve EMC testlerinin
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uygulandig1 calismada, gelir ve ekolojik ayak izi arasinda ters U iligkisi mevcuttur. Shahzad vd.
(2020) ABD igin 1965Q1-2017Q4 dénemi kapsaminda ARDL ve Granger nedensellik testlerini
kullanarak ekolojik ayak izini etkileyen degiskenleri aragtirmiglardir. Ekonomik karmasiklik
endeksi ve enerji tikketimi degiskenlerinin ekolojik ayak izi tizerinde etkili oldugu sonucuna
ulagmislardir. Chowdhury vd. (2020), 2001-2016 yillar1 arasinda 92 iilkenin dogrudan yabanci
yatirimlarinin ekolojik ayak izi ilizerindeki etkisini incelemislerdir. Panel kantil regresyon
sonuglarina gore, dogrudan yabanci sermaye yatirimlart ekolojik ayak izi lizerinde olumlu
etkiye sahiptir. Gililmez vd. (2021), G7 iilkeleri i¢in ekolojik ayak izine etki eden degiskenleri
1971-2015 donemi ¢ergevesinde incelemislerdir. Panel esbiitiinlesme testi sonucglarina gore,
gelir, ticari aciklik ve enerji tiilketimindeki artisin ekolojik ayak izini arttirdigi sonucuna
ulasilmistir. Bucak (2022) ¢alismasinda, E7 tilkeleri i¢in ekonomik &zgiirliik endeksi ve insani
gelisme endeksinin ekolojik ayak izini hangi yonde etkiledigini arastirmistir. Egbiitiinlesme
tahminci katsayis1 bulgulari, insam1 gelisme endeksindeki artisin ekolojik izini arttirdigini,
ekonomik 6zgiirliikk endeksinin ise ekolojik izini azalttigini ortaya koymaktadir. Kizilgél ve
Ondes (2022) galismalarinda,1995-2017 dénemine ait 31 OECD iilkesinin verileri ile ekolojik
ayak izini etkileyen faktdrleri incelemislerdir. Panel veri sonuglarina gore, gelir ve kentlesme
orani ekolojik ayak izini arttirmakta iken dogal kaynak, ticari agiklik, dogrudan yabanci yatirim
ve yenilenebilir enerji tilketimi ekolojik ayak izini azaltmaktadir. Ramezani vd. (2022)
caligmalarinda, MENA filkelerinde ekolojik ayak izini etkileyen faktorleri arastirmislardir.
2000 -2016 y1l1 verileri kapsaminda kisi basina diisen GSYIH, ticarete agiklik, finansal gelisme,
yenilenebilir enerji tiikketimi, kentlesme ve demokrasi kalitesi degisken olarak analize dahil
edilmistir. Mekansal ekonomik yaklagim sonucunda, kisi basina diisen GSYIH, ticarete aciklik
ve finansal gelisme gibi faktorlerin ¢evresel bozulmay1 artirdigi, yenilenebilir enerji tiikketimi,
kentlesme ve demokrasi kalitesinin ise ekolojik ayak izini etkili bir sekilde azalttig1 tespit
edilmistir. Duman (2023) tarafindan yapilan ¢alismada, 1992-2018 donemine ait BRICS-T
iilkesinin verileri ile ekolojik ayak izini etkileyen faktorleri arastirmistir. FMOLS ve DOLS
yontemlerinin kullanildig1 calismada, gelir, disa agiklik ve dogrudan yabanci yatirimlar
ekolojik ayak izini arttirmaktadir. Chen vd. (2023) ¢alismalarinda, 54 BRI tilkesinin 2000-2018
donemi i¢in ekolojik ayak izini etkileyen faktorleri aragtirmislardir. Mekansal model
kapsaminda elde edilen bulgular, iiretim kapasitelerinin iyilestirilmesi, yesil yatirim ve
demokratik kalitenin ekolojik ayak izini azalttigi, gelir, kiiresellesme ve finans sektorii

gelisiminin ise ¢evresel bozulmayi artirdigini gostermektedir.
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4. Veriler, Model Olusturma ve Sonuclar
4.1. Veriler

Makroekonomik degiskenlerin ekolojik ayak izi iizerindeki dinamik etkisinin belirlenmesini
amaclayan caligmada, BRICS-T iilkesi i¢in 1992-2022 dénemi baz alinmistir. Analiz
degiskenlerinin olusturulmasinda Islam vd., (2022) ve Kizilgél ve Ondes (2022)
calismalarindan yararlamlmistir. Degiskenler incelendiginde,! bagimli degisken ekolojik ayak
izi (LEK), (kisi basma kha) bagimsiz degiskenler, kisi bast GSYIH (LGP), (ABD $); ticari
aciklik (LTA), (ihracat+ithalat)/GSYIH (cari)) ve dogrudan yabanci sermaye yatirimlari
(LDY), (Giris, ABD $) kullanilmistir. Rusya igin ekolojik ayak izi verisinin 1992 yilindan
baglamasi ve secilen o6rnekleme ait ekolojik ayak izi verisinin 2022 yilinda son bulmasi
calismanin ana smirliligini olusturmaktadir. Logaritmik dontisiimleri yapilan seriler Denklem

1’de sunulmaktadir.
LEKi=0o;+S,LGPit +S,LTAit +B3LDYit+ £;¢ X (i=...,6)ve(t =1992,...2022) 1)

Burada i iilke sayisini (i =1, 2, 3, ...6), t calismanin zaman ¢ergevesini (t = 1,2, 3, ....31)
gosterir, “L” dogal logaritmasidir. B4, f, ve B3 sirasiyla GP, TA ve DY’ye karsilik gelen
katsayilardir.

4.2. Model Olusturma ve Sonuglar

Makroekonomik degiskenlerin ekolojik ayak izi lizerindeki dinamik etkisinin belirlenmesini
amaglayan calismada, ekonomik tahminleri i¢in yatay kesit bagimliligi, egim katsayisi, birim
kok testi, esbiitiinlesme ve esbiitiinlesme tahminci ve nedensellik testleri uygulanmistir. Yatay
kesit bagimlilig1 testleri sirasiyla asagidaki gosterilmektedir. Her test icin sifir hipotez “yatay
kesit bagimliligi yoktur” seklindedir. Denklem 2’de Breusch ve Pagan, (1980) test istatistigi
sunulmaktadir.

CDm=TYN YN ., ~X2N(N—1)/2 (2)

j=i+1P7y

Denklem 3’te Pesaran (2004) CD w2 test istatistigine test istatistigi sunulmaktadir.

1T
CDumz= /N(N S Zist Bl (TP +1) (3

Biiytik T degerleri igin CDrmztest istatistigi normal dagilim gosterirken T>N kosulu
gerekmektedir. Pesaran  (2004) bu gereksinimi ortadan kaldirmak igin CDyms testini

! Ekolojik ayak izi endeksi verisi Global Footprint Network veri tabanindan ekonomik biiyiime, ticari agiklik ve
dogrudan yabanci sermaye yatirimi verileri Diinya Bankasindan elde edilmistir.
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olusturmustur, Boylece, T ve N sonsuza giderken, CD pwm3 istatistigi hem N > T hem de T > N
durumlart i¢in asimptotik standart normal dagilim gosterir. CD m3 denklemi asagidaki sekilde

formiile edilmistir.

2T N-1YyN
N(N—l)( =1 &j=i+1P;j ) (4)
vd. (2008) faktor

yaklasirken U it = 1 i F ¢ + ¢ j denkleminde faktor yapisindaki hata terimi igin CDywms testinin

CDumz=

Pesaran yiikiiniin ortalamast sifira
sifir hipotezini reddetme egiliminde olmadigini belirlemistir. Bu durum LMagjtesti ile
diizeltilmis ve test istatistigi T > N oldugunda test istatistigi normal dagilim gostermektedir.
LMagj denklemi asagidaki sekilde gosterilmektedir.

LM _ ( 2 ) N—1 N (T—I)P* =t 1y

v2 Tij

Panel veri analizinde yapilacak model tahminlerine yonelik egim katsayilarinin homojenligi

~N(0,1) (5)

veya heterojenligi, uygulanacak duraganlik, esbiitiinlesme ve nedensellik testlerinin gegerliligi
acisindan oldukg¢a onemlidir. Pesaran ve Yamagata (2008) tarafindan ileri siiriilen homojenlik
testi ise biiyiik ve kii¢iik 6rneklemler igin iki ayri test istatistigi sunmaktadir (Ttirkmen vd.,
2019: 95). Her iki test istatistiginde de sifir hipotezini ifade eden egim katsayisinin homojenligi

test edilmektedir. Bunlardan ilki biiyiik numuneler igin tavsiye edilmekte ve asagidaki gibi

hesaplanmaktadir.

~ N™1§ -k

A=W () ©)
Kii¢iik numuneler i¢in ise ifade edilen test istatistigi asagida sunulmaktadir.

= _ N71S-E(Z;7)

B oy= VN (“ ) )

Tablo 1’de yatay kesi bagimlilig1 ve egim homojenligi test bulgulari sunulmaktadir.

Tablo 1. Yatay Kesit Bagimlilig1 ve Egim Homojenligi Testi Bulgulari

Yatay Kesit Bagimliligi
Testler LEK LGP LTA LDY
Ist-Ols Degeri Ist-Ols Degeri Ist-Ols Degeri Ist-Ols Degeri
CDim1 25.317" (0.046) 40.523"7(0.000) 48.398™" (0.000) | 33.708™" (0.004)
CDim2 1.884™ (0.030) 4.660™ (0.000) 6.098™" (0.000) 3.429™" (0.000)
CDim3 -2.935™ (0.002) -3.301™" (0.033) -4.026™" (0.000) | -3.065™ (0.000)
LMag; 1.626" (0.052) 5.207™ (0.000) 4.855™" (0.000) 5.021™" (0.000)
Model
Istatistik Degeri Olasilik Degeri
CDim 35.412™ 0.002
CDim2 3.727 0.000
CDim3 0.685 0.247
LMag; 35.752™™" 0.000
Egim Homojenligi
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Delta Tilde 19.353™ 0.000

Delta Tildeag 20.329™" 0.000

€061, %5 ve < %10 diizeyinde istatistiki anlamliligini ifade etmekte iken olasilik degerleri parantez
icerisinde gosterilmektedir.

Tablo 1°de bulgular incelendiginde, “degiskenler ve model acisindan yatay kesit bagimlilig
yoktur” anlamina gelen sifir hipotezi reddedilmektedir. Bu durum, BRICS-T iilkeleri i¢in
olusturulan panelde, herhangi bir iilkede ortaya c¢ikabilecek bir krizin, ister zamansal ister
mekansal soklardan kaynaklansin, diger iilkeleri de etkiledigini gdstermektedir. Aslinda bu
sonug, kiiresellesmenin yogun oldugu giiniimiiz diinyasinda beklenen bir durumdur.
Homojenlik testi bulgularina gore sifir hipotezi reddedilmekte ve egim katsayilarinin heterojen
oldugu belirlenmektedir.

Nazlioglu ve Karul (2017) Fourier LM birim kok testi panel birim kok literatiiriinii ani
olmayan kirtlmalar ile genigletmektedir (Nazlioglu ve Karul, 2017: 2-3). Testin bos hipotezi
“Birim kok vardir” seklinde ve test istatistigi Denklemlerde gosterilmektedir.

Yie = ap(t) + 1y + LF + & ©))

Tie = Rye1 + Uit ©)

Tablo 2°de degiskenlere ait birim kok sonuglari sunulmaktadir.

Tablo 2. Birim Kok Test Sonuglari

LEK
Ulkeler Fourier tau LM; Fourier tau LM, Fourier tau LM3
k=1 k=2 k=3
Brezilya -1.891 0.632 -1.506
Rusya -0.616 0.098 0.292
Hindistan -1.539 -0.963 -1.301
Cin -1.895 -2.650 -1.986
G. Afrika -1.554 -3.726 -2.802
Tiirkiye -2.687 -2.200 -1.888
Bulgular
Zuw (Ist. Deg.) 4.997 2.525 2.017
Olasilik Degeri 1.000 0.994 0.978
LGP
Brezilya -2.854 -0.869 -2.084
Rusya -0.221 -0.487 0.590
Hindistan -0.555 -0.249 0.258
Cin -0.385 -1.554 -1.811
G. Afrika -1.659 -0.357 0.221
Tiirkiye -0.041 -0.725 -0.822
Bulgular
Zuw (Ist.Deg.) 7.964 5.096 5.468
Olasilik Degeri 1.000 1.000 1.000
LTA
Brezilya -0.316 -1.479 -1.242
Rusya -2.087 -0.026 -1.231
Hindistan -0.919 0.584 0.806
Cin -0.726 -1.284 -0.713
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G. Afrika -0.118 0.905 0.639

Tiirkiye -1.994 -3.251 -3.087
Bulgular

Zuw (Ist.Deg.) 7.699 4.922 4.734

Olasilik Degeri 1.000 1.000 1.000

LDY

Brezilya -0.598 -1.254 -1.034

Rusya -2.316 -0.400 -0.500

Hindistan -3.314 -2.687 -2.355

Cin -1.080 -1.913 -1.823

G. Afrika -0.813 -1.145 -0.820

Tiirkiye -4.753 -0.098 0.067
Bulgular

Zyw (Ist.Deg.) 3.210 3.263 3.713

Olasilik Degeri 0.999 0.999 0.999

Fourier LM birim kok test bulgularina gore, ekolojik ayak izi (LEK), ekonomik biiyiime

(LGP), ticari agiklik (LTA) ve dogrudan yabanci sermaye yatirimi (LDY') degiskenlerinin birim

kok stirece sahip oldugunu gostermektedir.

Analize konu serilerin hem heterojen hem de yatay kesit bagimliligi igermesi

nedeniyle Westerlund ve Edgerton (2007) LM Bootstrap testi

uygulanmistir.  Test,

otokorelasyon ve degisen varyansa izin vermesi ve kii¢iik bir 6rneklem igin sonu¢ vermesi

acisindan avantajhidir. Test,

bootstrap kritik degerlerini ve panelin tamami ig¢in

esbiitiinlesmenin olup olmadigini incelemektedir (Westerlund ve Edgerton, 2007: 188). Testin

prosediirii agagida aktarilmistir.

Yit=aix}, B +Zit

L — (00]
Wlt_ijo Qijeit—j

(10)
11)

Testin sifir hipotezi esbiitiinlesme vardir seklindedir ve test istatistigi Denklem 12’deki

gibidir.

1
LMy =—
N ™ nr2

N —
i=1 Zg:ﬂu

2
Sit

(12)

Esitlikte Sit? terimi z it hata teriminin kismi toplamim temsil etmekte ve @ 24 it'in uzun

vadeli varyansini gostermektedir.

verilmektedir.

Tablo 3. LM Esbiitiinlesme Test Bulgulari

Tablo 3’te LM egbiitiinlesme testine ait bulgular

LM Istatistigi Asimtotik p-degeri Bootstrap p-degeri
Sabitli 4,212 0.416 0.986
Sabitli ve Trendli 6.174 0.413 0.978
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Sabit ile sabit ve trendli modellere ait bulgulara gore, esbiitiinlesmenin var oldugu hipotez
reddedilemez. Boylece seriler arasinda uzun donemli bir esbiitiinlesme iliskisinin oldugu elde
edilmistir.

Degiskenler arasindaki uzun donemli iliski elde edildikten sonra Denklem 1'in
esbiitiinlesme tahminci katsayilart bulunmaktadir. Esbiitiinlesme tahminci katsayilar1 Pesaran
(2006) tarafindan ileri siiriilen CCE yontemi ile aragtirilmistir. Sifir hipotez katsayilarin
anlamsiz oldugu varsayimina dayanmaktadir. Test istatistikleri asagida aktarilmistir.

BCCEMG = (1/N) Z?’=1 Bi (13)

beceme = (XiLq 0; X{M,, X)) P X, 6,X[ M, y; (14)

Belirtilen teste ait bulgular Tablo 4’te raporlanmustir.

Tablo 4. CCE Esbiitiinlesme Tahminci Katsayr Bulgulari

Ba B2 Bs

Std. - Std. - Std. -
CCE Katsay: Hata degeri Katsay: Hata degeri Kaisay: Hata degeri
0.1977" | 0.024 | 0.000 | -0.240™ | 0.053 | 0.000 | 0.046" 0.026 | 0.080

Ulke Sonuclar:

Brezilya 0.191™ | 0.026 | 0.000 | -0.269"" | 0.056 | 0.000 | 0.060™" | 0.020 0.003
Rusya 0.235™ | 0.038 | 0.000 | -0.258"™" | 0.049 | 0.000 | 0.047"" | 0.016 0.005
Hindistan 0.243™ | 0.040 | 0.000 | -0.313"" | 0.055 | 0.000 | 0.058™ 0.023 0.014
Cin 0.155™ | 0.024 | 0.000 | -0.222"™ | 0.067 | 0.001 | 0.152" | 0.057 0.008
G. Afrika 0.253" | 0.072 | 0.000 | -0.398"™" | 0.134 | 0.000 | 0.031" 0.018 0.081
Tiirkiye 0.103™ | 0.052 | 0.048 0.022 | 0.059 | 0.709 | 0.010" 0.016 0.053

“p<0.10, ™p<0.05, "p<0.01. "B;" ekonomik biiyiime katsayisini, "B," ticari agikhik katsayisim, "B3"
dogrudan yabanci sermaye katsayisini belirtmektedir.

BRICS-T iilkesi icin yapilan genel incelemede, ekonomik biiylimenin ekolojik ayak izi
iizerindeki etkisi %1 diizeyinde istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Buna gore,
ekonomik biiylimedeki %1°lik artig ekolojik ayak izini %0,197 oraninda arttirmaktadir.
Bulgular, ekonomik biiyiimenin beraberinde temiz bir ¢evreye olan talebi artirarak bireylerin
cevre kanunlari, politikalar1 ve yonetmeliklerinde cevresel kaygilar konusunda daha bilingli
hale gelmesini saglayacaktir. Ulke bazli incelemelerde; Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Giiney
Afrika ve Tirkiye’de gelirdeki artis ekolojik ayak izini sirastyla %0,191; %0,235; %0,243;
%0,155; %0,253 ve %0,103 oraninda arttirmaktadir. Bu sonuglar, Caviglia-Harris vd. (2009);
Asict ve Acar (2015); Giilmez vd., (2021) ve Kizilgdl ve Ondes (2022) caligmalari ile tutarlilik
gostermektedir.

BRICS-T iilkesi i¢in yapilan genel incelemede, ticari agikligin ekolojik ayak izi iizerindeki

etkisi %1 diizeyinde istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Buna gore, ticari
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acikliktaki %1°lik artis ekolojik ayak izini %0,240 oraninda azaltmaktadir. Bulgulara gore,
uluslararas1 ticaret, sinir Gtesi teknoloji transferine neden olmakta ve iilkeler daha ileri
teknolojilere erisebilmektedir. Bu durum ekolojik ayak izi seviyesini azaltabilir ve cevre
kalitesini iyilestirebilir. Ulke bazl1 incelemelerde; Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Giiney
Afrika’da ticari agikliktaki artis ekolojik ayak izini sirastyla %0,056; %0,046; %0,055; %0,067
ve %0,134 oraninda azaltmaktadir. Bu sonuglar, Mrabet vd., (2017); Alola vd., (2019); Giilmez
vd., (2021) ile Kiz1lgsl ve Ondes (2022)’in calismalari ile tutarlilik gdstermektedir.

BRICS-T iilkesi i¢in yapilan genel incelemede, dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin
ekolojik ayak 1izi Tlzerindeki etkisi %10 diizeyinde istatistiki olarak anlamli oldugu
goriilmektedir. Buna gore, dogrudan yabanci sermaye yatirimlarindaki %1°lik artis ekolojik
ayak izini %0,046 oraninda arttirmaktadir. Bulgular, dogrudan yabanci sermaye yatirimlariin
ekolojik ayak izi diizeyini artirarak gevreyi olumsuz etkiledigini gostermektedir. Ulke bazli
incelemelerde; Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin, Giiney Afrika ve Tiirkiye’de dogrudan yabanci
sermaye yatirimlarindaki artis ekolojik ayak izini sirastyla %0,020; %0,016; %0,023; %0,057,;
%0,018 ve %0,016 oraninda arttirmaktadir. Bu sonuglar, Zafar vd., (2019); Duman, (2023) ve
Chowdhury vd., (2020) ¢alismalari ile tutarlilik gostermektedir.

Analizin son asamasinda degiskenler arasindaki nedensellik iliskisine yer verilmistir.
Analizde “Emirmahmutoglu ve Kose” (2011) panel nedensellik testi kullanilmistir. Test, zaman
serileri i¢in uygulanan Toda Yamamoto (1995) yaklasiminin heterojen panel veri yontemine
genisletilmis halidir. Bu yontem, degiskenlerin duragan ya da entegre derecelerden olmasina
bakilmaksizin iilkeler arasindaki bagimsizligi agiklamaktadir. Panel istatistikleri igin kritik
degerlerde kesit bagimlilig1 dikkate alinmaktadir. Yaklasimda her kesit i¢in asagidaki “VAR”
modeli tahmin edilmektedir.

Yiemui+Aqyi(t — D)+, + Ay yi(t — pi)+.. .+ Aprayiyi(t — pi — di) + & (15)

Tablo 5’te nedensellik testine ait bulgular sunulmustur.

Tablo 5. Emirmahmutoglu ve Kose (2011) Nedensellik Test Bulgulari

laul LEK—LGP LGP-LEK
Bulgular Wald Ist. Olasilik Deg. Wald Ist. Olasilik Deg.
Brezilya 0.035 0.852 0.481 0.488
Rusya 5.097™ 0.024 0.126 0.723
Hindistan 0.001 0.971 8.300™" 0.004
Cin 1.749 0.417 23.219™ 0.000
G. Afrika 2.800" 0.094 0.672 0.412
Tiirkiye 1.722 0.183 3.374" 0.066
LEK-LTA LTA-LEK
Brezilya 7.585 0.006 0.186 0.666
Rusya 1.803 0.179 10.918™" 0.001
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Hindistan 1.740 0.187 0.447 0.504
Cin 6.877"" 0.009 3.060" 0.080
G. Afrika 0.286 0.593 0.007 0.934
Tiirkiye 0.485 0.486 4.218™ 0.040
LEK—-LDY LDY—LEK
Brezilya 0.170 0.680 0.569 0.451
Rusya 0.344 0.557 1.050 0.305
Hindistan 0.348 0.555 10.605™" 0.001
Cin 0.187 0.911 27.096™" 0.000
G. Afrika 0.044 0.833 2.153 0.142
Tiirkiye 1.645 0.200 4.433" 0.035

wxx R ¥ girastyla %1, %S ve %10 diizeyinde istatistiki anlamlilig1 gostermektedir.

Nedensellik testi sonuglarina gore, BRICS-T iilkelerinde 1992-2022 yillar1 arasinda Rusya
ve Giliney Afrika tlilkelerinde ekolojik ayak izinden gelire dogru Hindistan, Cin ve Tiirkiye’de
ise gelirden ekolojik ayak izine dogru tek yonlii nedensellik iligkisi bulunmaktadir. Ekolojik
ayak izi ve ticari agiklik degiskenleri arasinda Cin’de ekolojik ayak izinden ticari agiklik
arasinda cift yonlii, Rusya ve Tiirkiye’de ise ticari aciklik ile ekolojik ayak izi arasinda tek
yonlii nedensellik iliskisi bulunmaktadir. Ekolojik ayak izi ve dogrudan yabanci sermaye
degiskenleri arasinda ise Hindistan, Cin ve Tiirkiye’de dogrudan yabanci sermaye yatirimlar ile

ekolojik ayak izi arasinda tek yonlii nedensellik iligkisi mevcuttur.

5. Sonuc ve Oneriler

Ekolojik ayak izinin diinya genelinde her gecen giin artmasi, olduk¢a endise verici bir durum
teskil etmektedir. Bu ¢alisma, BRICS-T iilkelerinden olusan bir panel yapisinda ekolojik ayak
izi ile ekonomik biiylime, ticari agiklik ve dogrudan yabanci sermaye yatirimlari arasindaki
iligkiyi analiz etmek igin literatiirdeki mevcut boslugu doldurmaktadir. Calisma, 1992-2022
yillar1 arasindaki BRICS-T iilkelerinin yer aldig1 bir paneli kapsamasi1 ve gerekli tahminleri
yapmak i¢in daha gelismis panel veri tekniklerini kullanmas1 agisindan diger ¢alismalardan
farklilik gostermektedir.

Esbiitiinlesme testi sonucu, degiskenlerin uzun donemli iligkisini dogrulamaktadir.
Esbiitiinlesme panel geneli tahminci katsay1 sonuglarina goére ekonomik biiyiime ve dogrudan
yabanci sermaye yatirnrmindaki %1°lik artig ekolojik ayak izini sirastyla % 0,197 ve % 0,046
oraninda arttirmakta iken ticari agiklik ekolojik ayak izini % 0,240 oraninda azaltmaktadir.
Nedensellik test sonuglari, Rusya ve Giiney Afrika iilkelerinde ekolojik ayak izinden gelire
dogru Hindistan, Cin ve Tiirkiye’de ise gelirden ekolojik ayak izine dogru tek yonlii; Cin’de
ekolojik ayak izi ile ticari agiklik arasinda ¢ift yonlii, Rusya ve Tiirkiye’de ticari agiklik ile

ekolojik ayak izi arasinda tek yonlii; Hindistan, Cin ve Tiirkiye’de dogrudan yabanci sermaye
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yatirimlar ile ekolojik ayak izi arasinda tek yonlii nedensellik iliskileri mevcut oldugunu
gostermektedir.

Elde edilen bulgular kapsaminda politika ¢ikarimlart sunlardir. Sonuglar ekonomik
biliylimenin ¢evre kalitesini artiracagima dair olumlu izlenimler gostermektedir. Dogrudan
yabanci yatirimlarin ekolojik ayak izi diizeyini artirarak gevreyi olumsuz etkilemesi nedeniyle
hiikiimet tarafindan yogun bir sekilde izlenmesi gerektigi vurgulanmakta ve duruma ek
onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Bu kapsamda, dogrudan yabanci yatirimlardan
kaynaklanan ekolojik zararlar1 azaltmak i¢in verimli ve ¢evre dostu ¢evre yasalarina ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica iyi ve bilingli ¢evre diizenlemelerinin de yapilarak ¢evre dostu yabanci
yatirimcilarin ilgisi ¢ekilebilir. Ev sahibi iilkelerin sadece ekonomiyi ve yasam tarzini korumak
icin degil ayn1 zamanda ¢evreyi de korumak i¢in kat1 yasalar ¢ikarmasi gerekmektedir. Bu
bakimdan yabanci yatirimcilarin ev sahibi tilkenin ¢evresel durumu hakkinda bilgi sahibi
olmalar1 ve kurumsal sosyal sorumluluklar1 geregi cevre kalitesinin iyilestirilmesine yardimci
olacak gerekli tim teknolojileri dahil etmeleri gerekmektedir. Bu yonde atilacak adimlar,
cevresel siirdiiriilebilirligin artirilmasina yardimci olacak ve kiiresel iklim degisikligi
sorununun ¢oziimiine katkida bulunacaktir.

Gelecekteki ¢aligmalarda kentlesme, okur-yazarlik orani, dogusta yasam siiresi veya Gini
katsayis1 gibi degiskenler de kaliteli yasamin gostergesi olarak kullanilabilir. Ayrica ekolojik
ayak izini etkileyen faktorlerin incelemesinde gelismis ve gelismekte olan ilke

karsilagtirmasinin yapilmasi literatiiriin gelismesine katki saglayabilir.
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