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EXTENDED SUMMARY
Research Problem

The primary objective of this study is to ascertain the causal linkage between the ecological
footprint and economic growth in Turkey spanning the period of 1961 to 2018. By decomposing the
series, this investigation has enabled the identification of the relationship between the two variables
across short, medium, and long-term periods.

Research Questions

The research endeavors to investigate whether there exists a causal relationship between the
ecological footprint and economic growth. Moreover, the causality relationship and direction between
the two variables have been examined extensively across a wide range of time scales, including short,
medium, and long-term frequencies using the wavelet method.

Literature Review

The interrelation between the ecological footprint and economic growth has been extensively
explored in the literature, alongside other factors such as globalization and tourism. However, the
relationship between ecological footprint and economic growth has received the most thorough
investigation. This research has primarily focused on the Environmental Kuznets Curve approach, which
examines whether economic growth stages contribute to environmental degradation. While previous
studies have mainly examined environmental pollution in terms of carbon emission levels, recent studies
have employed the ecological footprint as a measure of environmental damage. These studies have
highlighted that economic growth leads to an increase in the ecological footprint. Additionally, research
conducted in Turkey suggests that the causal relationship between economic growth and the ecological
footprint is mutual.

Methodology

The causal relationship between variables in both series was explored through the application
of Granger causality analysis. Additionally, both series were subjected to the Daubechies (db8) method
of transformation, resulting in the identification of distinct levels of cyclicality. These various cyclicality
levels were subsequently rearranged into short-term, medium-term, and long-term cycles. Ultimately,
Granger causality analysis was employed to analyze the transformed series.

Results and Conclusions

The research conducted in this study involves decomposing series and identifying the
relationship between ecological footprint and economic growth across short, medium, and long-term
periods. The findings highlight the importance of determining causality relationships and direction for
sustainable development. The analysis of Granger causality using the original series did not uncover any
causal relationship between the two variables. However, the results of the causality analysis differed
when analyzing series with different frequencies obtained through the Maximal Overlap Discrete

Wavelet Transform method. In the short-term frequency range, a mutual causal relationship was
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observed between ecological footprint and economic growth. Conversely, in the medium-term
frequency range, no causal relationship was found, which was consistent with the original series
analysis. Finally, in the long-term frequency range, a one-way causal relationship was observed with

causality flowing from economic growth to ecological footprint.
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1. GIRIS

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi neticesinde meydana gelen olaylarin etkilemedigi toplumlar
neredeyse yok denecek kadar azdir. Orman yanginlari, buzullarin erimesi, tiirlerin yok olmasi ve yer
degistirmesi, topragin verimsizlesmesi, yagis miktarlarinda meydana gelen degisiklikler tiim canl
yasamini olumsuz bir sekilde etkilemektedir. Diinya son yarim asirdir gozle goriiliir sekilde degismistir.
Diistik gelirli olanlar da dahil olmak iizere birgok iilke ekonomik biiylimeyi, yoksullugun azalmasini ve
refahin artmasini deneyimlemistir. Bununla birlikte, bu olumlu ydnlere ¢evresel bozulmada meydana
gelen artis eslik etmistir. Insanoglu iklim degisikligine neden olmakta hem gezegeni hem de kendi
hayatta kalma beklentilerini tehdit etmektedir. Ozellikle tropikal bolgelerdeki birgok orman, yeniden
biiyiiyebileceklerinden daha hizli kesilmekte; baliklar, stoklanabileceklerinden daha hizli yakalanmakta;
insan faaliyetleri, karbondioksit gibi biyosferin bunlar1 bertaraf etme yeteneginden daha hizli atik
iiretmektedir. Sonug olarak, dogal ekosistemlerin insanlik i¢in gerekli yasam destek sistemlerini saglama
kapasitesinin 6niimiizdeki on yillarda daha fazla azalmasi1 muhtemeldir. Artan kaynak kitlig1 simdiden
hepimizi etkilemekte ve bircok analist uluslararasi ¢atigmalar1 fosil yakitlar ve su kaynaklari igin

rekabetle iliskilendirmektedir (Galli vd. 2012).

Cevresel tahribatin Oniline ge¢mek igin politika yapicilar, sivil toplum orgiitleri ve
akademisyenler kendi alanlarindan birtakim Onlemler gelistirmekte, Oneriler sunmakta ve
cabalamaktadirlar. Klasik ekonomik biiylime anlayisi ¢evresel bozulmanin en 6nemli nedenlerinden biri
olarak sayilmaktadir ve anilan alanda siirdiiriilebilir kalkinma basta olmak iizere gelistirilen birgok
strateji s6z konusudur. Ekonomi ve ¢evrenin koordineli ve dengeli gelisiminin nasil desteklenecegi
konusu, acil ve biiylik 6nem tasiyan stratejik bir sorun olarak goriilmektedir (Rao ve Yan, 2020).
Ozellikle ekolojik ayak izi ile dlgiilen kisi bagina biyokapasite talebinin yalmzca yiiksek gelirli iilkelerde
artmasi ve orta ve diisiik gelirli iilkelerde sabit kalmasi veya diismesine iligkin verilerle (Galli vd., 2012)
disiiniildiigiinde ekonomik biiyiime ile ¢evre arasindaki iligki hem daha iyi anlasilmakta hem de bu

durum konu ile ilgili gelistirilecek stratejiler ile akademik ¢abalarin odaklanacagi yonii tayin etmektedir.

Bu ¢aligmada, ekonomik biiyliime ve ¢evresel bozulmada biyokapasiteyi 6l¢en bir arag olarak
kullanilan ekolojik ayak izi kavramlarini birlestirerek incelemek ve literatiirdeki boslugu aza indirmeye
katki sunmak amaglanmistir. Calismada ¢evresel bozulma ve ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik
iligkisinin ve yOniiniin belirlenmesinin yani sira matematiksel bir fonksiyon olan dalgacik yontemi ile
frekanslar1 farkli kesitlere ayrilan serilerin kisa, orta ve uzun donem olarak farkli kesitlerini de
aragtirmaya dahil edilerek nedensellik iliskisi genis bir yelpazede degerlendirilmistir. Literatiirde
serilerin kisa ve uzun donem sonuglarina yer veren caligmalar olmasina ragmen, serilerin frekanslarin
ayristirildigi bir calismaya rastlanmamustir. Ug béliim olarak tasarlanan ¢alismanin birinci boliimiinde

her iki kavram arasindaki iliskiye odaklanilmistir. Ikinci boliimde calismada kullanilan veriler
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tanitilarak, metodolojiye dair bilgiler agiklanmistir. Ugiincii kisimda ise, degiskenler arasindaki granger

nedensellik iliskisinin sonuglarina ve yorumlarina yer verilmistir.

2. EKONOMIK BUYUME VE EKOLOJIK AYAK iZi ARASINDAKI
ILISKI

Insanlar siirekli ve giderek artan bir sekilde yenilenebilir kaynaklari ekosistemlerin onlar1 geri
yiikleyebileceginden daha hizli bir oranda tiiketmektedir. Bu dogada yenilenebilir kaynaklarin ancak
belirli bir oranda eski haline gelmesiyle ilgilidir. Belirleyici faktdr sadece ne kullandigimiz ve ne kadar
kullandigimiz degil, ayn1 zamanda belirli bir kaynagi ne kadar hizli kullandigimizdir (Schaefer vd.
2006). Cevre kirliliginin diinyay1 tehdit edecek bir seviyeye gelmesine neden olan siire¢ Sanayi
Devrimiyle baslayan hizli kaynak tiiketimiyle ilgilidir. Nitekim son buzul ¢agindan 18. yiizyila kadar
diinyaya gelen giines enerjisinde 6nemli bir degisiklik olmadig1 belirtilmektedir. Bu ylizyilin ortalarina
kadar insan faaliyetleri heniiz karalarin rengini degistirecek bir boyuta varmamistir. Atmosfere salinan
gazlar yine atmosfer tarafindan emilmis ve bu nedenle diinyanin hava dengesinde ciddi bir degisme
meydana gelmemistir. Ancak insanlarin kaynaklari liretim ve nihayetinde ekonomik biiyiime i¢in yogun
ve hizli bir sekilde kullanmaya devam etmesi, atmosfere salinan gazlarda artisa neden olmus ve basta
diinya sicaklig1 olmak iizere buna bagl olarak bir¢cok ¢evresel sorun meydana gelmistir (Kurnaz, 2019;

Erat ve Kager, 2021).

Her ne kadar iklim degisikligi ya da kiiresel 1sinma gibi ¢evresel bozulmalarin insan faaliyetleri
ile ilgili olmadigini ifade eden bir takim tezlerin oldugu belirtilse de (Jian-Bin vd., 2012) insan
niifusunun artmasi, modern teknolojilerin kullanimi, ormansizlagsma, tarimsal gelisim, endistriyel
geligim, (6zellikle plansiz) kentlesme, termal santrallerde kdmiir kullanimi, yoksulluk, artan genel refah
ve ekonomik biiyiime ¢evresel tahribatin baslica nedenleri arasinda sayilmaktadir (Appannagari, 2017).
Nitekim agir1 niifustan kaynaklanan ekolojik risk, Malthus’tan (1798) beri kabul edilmektedir. Tarimda
kisi bagma diisen GSYH biiyiimesi, onun karamsarligini giiriitse de Roma Kuliibii ve biiyiime sinirlari
konusundaki davasi, daha yakin bir zamanda biiylimenin paralel bir risk olduguna dair endiseleri dile
getirmistir (Toth ve Szigeti, 2016). Tarih boyunca toplumlarin yiikselisi ve ¢okiisii ile dogal kaynaklarm

kullanimi arasinda dogrudan bir iligkinin bulundugunu goésteren bir¢ok kanit mevcuttur (Kilig, 2018).

Bir yoniiyle kaynaklarin uygun bir sekilde tahsisi anlamina gelen ekonomi, dogasi itibariyle
biliyiime sdz konusu oldugunda kaynaklara dayanir. Diger bir anlatimla ekonomik biiyiime enerji
kullanilarak elde edilir ve gevresel bozulmaya neden olur (Xiong ve Xu, 2021). iklim degisikliginin
etkileri, buzullarin erimesi, artan hava ve okyanus sicakliklari, yiikselen deniz seviyeleri, azalan tarimsal
iiretim, vahsi yasamin yok olmasi, tahmin edilemez yagis miktarlar1 ve is giiciiniin kdtiillesmesi
bunlardan bazilaridir. Yasanan olumsuz gelismelerin endise verecek bir boyuta evirilmesi sonucunda
cevre ekonomistleri ve politika yapicilar, iklim degisikligi konusunu ve bununla ilgili artan tehditleri ele

almak igin birlesmistir. Iklim degisikligine gosterilen yogun ilgi, ekonomistlerin ve politika yapicilarin
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ekonomik biiylimenin c¢evre lzerindeki olasi etkilerine iliskin anlayislarini zenginlestirmis ve
paradigmalarini basit ekonomik biiylime arayisindan ekolojik (¢evresel olarak) dost ekonomik biiylime

endisesine kaydirmistir (Danish vd., 2019).

Ekonomik biiyiime ve dogal kaynaklar arasindaki iligskide aciklayici kavramlardan biri ekolojik
ayak izidir (Ahmad vd., 2020). Modern ekolojik ayak izi kavrami, 1990’larin basinda Mathis
Wackernagel ve William Rees tarafindan tanitilmistir (Kitzes vd., 2009). Ekolojik ayak izi 6l¢timdi,
insan popiilasyonlarinin siirdiiriilebilirlik icin asgari bir kosulu karsilayip karsilamadigimi, yani
insanhigin biyosfer iizerindeki taleplerinin biyosferin yenilenme kapasitesi dahilinde kalmasim
degerlendirmek igin kapsamli bir yontem saglamaktadir. Diger bir ifadeyle ayak izi hesaplari, insan
toplumunun gezegenin kendini yenileme kapasitesinin ne 6l¢lide igcinde kaldigini veya ne 6lgiide agtigini
belgelemektedir (Kitzes vd., 2008). WWF’nin 2016 yilina ait raporunda; bir bireyin, niifusun veya
faaliyetin tiikettigi tiim kaynaklar iretmek ve atiklarini saklamak i¢in ihtiya¢ duydugu biyolojik olarak
verimli toprak ve su alaninin bir 6l¢iisii olarak tanimlanmistir (Boev vd., 2016). Daha 6zelde insan
ekolojik ayak izi, biyo-iiretken arazi alani, tiiketilen mallar1 iiretmek i¢in gereken su ve sonugta ortaya
¢ikan atik agisindan Olgiilebilen insan faaliyetlerinin toplu etkisini ifade etmektedir. Daha basit olarak,
gerekli bir yasam tarzini kolaylastirmak i¢in mallarin (hizmetler dahil) {iretilmesinden kaynaklanan
cevre iizerindeki etki olarak tanimlanmaktadir. Bu yoniiyle ekolojik ayak izi, ¢evresel bozulmanin bir
gostergesidir. Clinkii ¢evreyi hem dogrudan hem de dolayli olarak etkileyen iiretim ve tiiketim
faaliyetlerine odaklanmaktadir (Danish vd., 2019). Bireyler gibi kiiciik dlgeklerde hesaplandig1 gibi
isletmeler, sehirler ve bolgeler seklinde biiyiik Olgeklerde de hesaplamalar yapilmaktadir. Hatta

iiriinlerin siirdiiriilebilirliginin bir gostergesi olarak da denenmektedir (Wiedmann ve Barrett, 2010).

Literatiirde ekolojik ayak izi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski dogrudan yabanci
yatinnmlarin etkileri, turizm, sosyal-politik faktorler ve kiiresellesme gibi olgular acisindan ele alinmistir
(Hassan vd., 2019). Cevresel kirlilik ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskinin ilk goziiktiigii calisma
Grossman ve Krueger (1991) tarafindan ortaya konulmus ve sonrasinda ¢evrenin ekonomik etkileri
¢ogunlukla karbon emisyonu ile incelenmeye calisilmistir (Friedl ve Getzner (2003); Jebli vd. (2016);
Kais ve Sami (2016); Pata (2018); Shahbaz vd. (2017); Aslan vd. (2018)). Buna karsilik, ekolojik ayak
izi yakin zamanda g¢evre tahribatinin 6l¢iilmesi i¢in ¢aligmalarda ele alinmaya baglanmigtir (Destek ve
Sarkodie (2019); Sarkodie ve Strezov (2018); Wang ve Dong (2019); Danish vd. (2019); Radmehr vd.
(2022); Cakmak ve Acar (2022))

Tirkiye Ozelinde ele alinan ¢alismalarda Apaydin (2020), Koksal vd. (2020), Sertoglu vd.
(2021), Akbulut Yildiz ve Yildiz (2022), Emir ve Karlilar (2022) ekonomik biiyiimenin ekolojik ayak
izini arttirdigini tespit etmiglerdir. Emir ve Karlilar (2022) ve Ozcan vd. (2018) g¢alismalarinda

ekonomik biiyiime ile ekolojik ayak izi arasinda karsilikli nedenselligin oldugunu gostermislerdir.
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Caligmanin konusu olan ulus diizeyinde ekolojik ayak izi hesaplar1 su anda 150°den fazla {ilke
icin tiretilmektedir ve bazi iilkeler icin birden fazla hesaplama mevcuttur (Kitzes vd., 2009). Ulus
diizeyinde ekolojik ayak izinin hesaplanmasinin 6nemli yonlerinden biri ¢cevresel yenilemede daha fazla
sorumluluk altina girmesi gereken toplumlarin tespit edilmesidir. Nitekim ¢evre ile ilgili ilk uluslararasi
girisimlerden giiniimiize kadar getirilen baglica 6nlemlerden biri kirleten 6der gibi ilkelerle gevresel
tahribata neden olan iilkeleri daha fazla 6nleme itmektir. Bu nedenle ekolojik ayak izi ile ¢evresel

bozulmaya neden olan ekonomik biiyiime arasindaki iligkinin tam olarak tespiti 6nemlidir.

3. VERI VE METODOLOJI
3.1. Veri

Ekolojik ayak izi ve biiyiime arasindaki nedensellik iligkisinin Tiirkiye baglaminda incelendigi
bu ¢aligmada, 1961 ve 2018 yillarini kapsayan veriler kullanilmistir. Ekolojik ayak izi verisi kisi bagina
kiiresel hektar olarak Global Footprint Network’ten (https://www.footprintnetwork.org/); ekonomik
biiylimenin 6l¢iilmesi i¢in gayrisafi yurtici hasila verisi ise kisi basi olarak Diinya Bankasi’ndan alinmis

ve her ikisinin logaritmalar1 alinarak analize dahil edilmistir.

Tablo 1. Degiskenlerin Tanimlari

Degisken Olgiim Kaynak Kisaltma
Ekolojik Ayak izi Kisi Bas1 Global Hektar = https://www.footprintnetwork.org/ = EAI
Gayrisafi Yurtici Hasila Kisi Bas1 Diinya Bankas1 GSYH

Bu c¢aligma kapsamindaki analizde ele alinan periyodun 1961 ile 2018 yillar1 olarak
belirlenmesinin ana sebebi; ekolojik ayak izine iligkin verilere s6z konusu zaman araliginda

ulagilabiliyor olmasidir. Sekil 1°de ekolojik ayak izi ve GSYIH verilerinin yillar itibariyle degisimi

gbsterilmektedir.
Sekil 1. EKOlojk Ayak 7 ve GSYH Verileri
Lol oI
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Sekil 2. Serilerin Azami Cakigik Kesikli Dalgacik Doéniigiimii

d1EAI d1GSYiH
12 .04
.08 .02
044 .00
.00
-02
-.04
-.04
-.08
-.12 T T T T T -06 T T T T T
1970 1980 1990 2000 2010 1970 1980 1990 2000 2010
d2EAi d2GSYiH
.08 .06
.04
.04
.02
.00 .00
-02
-.04
-.04 |
-.08 T T T T T -.06 T T T T T
1970 1980 1990 2000 2010 1970 1980 1990 2000 2010
d3EAI d3GSYiH
.06 -08
04+ .04
.02
.00 .00
~02+ -04
-.04
-.06 . . . . . -08 T T T T T
1970 1980 1990 2000 2010 1970 1980 1990 2000 2010
d4EAI d4GSYiH
08 -10
.05
.04
.00
00+ -.05
-.04 | -104
-.08 -15 T T T T T
- T T T T T
1970 1980 1990 2000 2010 1970 1980 1990 2000 2010
d5EAI d5GSYiH
.06 .15
.04 .10 |
.02 .05
.00 .00 |
-02 -.05
-.04 -.10
-06 T T T T T -15 T T T T T
1970 1980 1990 2000 2010 1970 1980 1990 2000 2010

Caligmamizda seriler, Azami Cakigsik Kesikli Dalgacik Doniisimii Yontemi (MODWT) ile

farkli frekans araliklarina ayristirilip, sonrasinda analize dahil edilmistir. Sekil 2’de serilerin Azami
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Cakisik Kesikli Dalgacik Doniisiimii ile olusan farkli frekanslar1 grafiksel olarak gosterilmistir. d1’den
d5’e kadar frekanslarin daha yogun sinyallerden daha az yogun sinyallere dogru ayristirilmasi

gerceklesmistir.

Anderson (2016) serilerin ayristirilmasi sonucunda elde edilecek zaman araliklari i¢in 2 ve 8 y1l
arasinin kisa, 8 ve 32 yil arasinin orta, 32 yildan fazla olan zaman dilimlilerinin ise uzun dénem olarak
adlandirilmasinin dogru olacagini isaret etmistir. Buradan hareketle, d1 ve d2 serilerinin toplami1 2-8 yil
araligina, d3 serisi 8-16 y1l zaman araligina ve d4+d5 serilerinin toplami 32-64 y1l zaman araligina denk
geldigi i¢in gruplandirmalar d1 ve d2 serileri toplanarak kisa, d3 serisi orta, d4 ve d5 serileri toplanarak

uzun donem degerleri elde edilmistir. Olusan yeni seriler Sekil 3’te gosterilmigtir.

Sekil 3. EAI ve GSYH serilerinin Kisa, Orta ve Uzun Dénem Gelisimi

Kisa EAI Kisa GSYiH
.15 12
.10 4 084
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.04
.00+
.00 |
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-15 T T T T T T T T T T T -.08 T T T T T T T T T T T
65 70 75 80 8 90 95 00 05 10 15 65 70 75 8 8 90 95 00 05 10 15
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Uzun EAI Uzun GSYIH
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-.054 .0
-.104 -1
-15 T T T T T T T T T T T -2 T T T T T T T T T T T
65 70 75 80 8 90 95 00 05 10 15 65 70 75 80 8 90 95 00 05 10 15

Sekil 3’te sol siitunda yer alan grafikler ekolojik ayak izine, sag siitunda yer alan grafikler ise

GSYH’ye ait ayristirilmig serilerin gelisimini gostermektedir. Degiskenlerin kisa, orta ve uzun donem
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frekanslarinda goriildiigii lizere kisa frekanslarda dalgalanma hizi daha yiiksek iken uzun dénem

frekanslarda ise dalgalanma hiz1 daha diisiiktiir.
3.2. Metodoloji

Calismada metodoloji olarak ii¢ farkli asamada ele alinmistir. Ilk olarak serilerin MODWT
yontemi ile frekanslarinin ayrigimi gerceklestirilmistir. Daha sonra serilerin birim koklerinin
incelenmesi amaciyla Augmented Dickey Fuller (ADF) test ile duraganliklar: tespit edilmistir. Son
olarak hem ham serilerin hem de frekanslarina ayrigtirilmig serilerin VAR Granger Nedensellik / Blok
Digsallik Wald Testi ile degiskenler arasinda nedensellik iligkisinin var olup olmadig1 ve iligskinin yonii

belirlenmistir.
3.2.1. Azami Cakisik Kesikli Dalgacik Doniisiimii Yontemi (MODWT)

Dalgacik doniisiim yontemi jeolojiden, miithendislige, finanstan, uzay arastirmalarina kadar
bircok alanda, zaman ve frekans ayristirilmasi i¢in kullanilan bir doniisim yontemidir. Dalgacik
yontemi belirli sartlar1 saglamasi gereken matematiksel bir fonksiyondur ve siirekli veya kesikli
olabilmektedir. isimlerinden de anlasilacag: iizere siirekli dalgacik yontemi herhangi bir kesit olmadan
dalgacik doniistim islemini gergeklestirirken, kesikli dalgacik yontemi ise genellikle zamansal kesikli
doniisiim gerceklestirmektedir. Kesikli dalgacik doniisiimiiniin siirekli dalgacik doniisiimiinden farki
olmamasinda ragmen, arastirmacinin tercihleri dogrultusunda hesap sinir1, dizinin zaman araligi, 6l¢ek-

kaydirma degerleri farkl1 olabilmektedir (Oner vd., 2017).

Azami Cakisik Kesikli Dalgactk Doniisiimii ya da ingilizce ifadesiyle “Maximal Overlap
Discrete Wavelet Transform” yontemi serileri farkli dalgacik boyutlarina ayirmak i¢in kullanilmistir.
Cesitli dalgacik aileleri bulunmaktadir ve bunlardan Daubechies (db8), calismada kullanilmistir.
MODWT dalgacik ve 6lgek filtresi ile saglamasi1 gereken sartlar denklem 1’den denklem 6’ya kadar

gosterilmistir.

MODWT yonteminde dalgacik ve dlgek filtresi kullanilmakla birlikte 6lgek filtresini temsilen

(mj) ve dalgacik filtresini temsilen (1,0 j) sembolleri kullanilmaktadir.

(@) = o;/2"
(1)
(¥) = ;/2"
(2)
j=1,2,3,4...J filtrenin uzunlugunu gosterirken, k ise MODWT ayristirma seviyesini gosterir. Ek
olarak, hem olgek filtresinin 3. denklemde gosterildigi sartlar1 saglamasi gerekmekte hem de dalgacik

filtresinin denklem 4’te verilen sartlar1 saglamasi gerekmektedir (Percival ve Walden, 2013)
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~ K-1 _ ~K-1 1 ~ K-1 _
@, o = 0 Yo k=0 — 2 Z(Dj(’)j+2nk=0 =0
(3)
~K-1 ~K-1 1 — K-1
x ¢1k:0 =0 Zl'b]zk:o =3 2¢j¢j+2nk:0 =0
(4

Denklem 3 ve 4’1 saglayan degiskenler birbirleri ile dortlii ayna filtre (quadrature mirror filter)
ile baglanti kurarlar. Yukarida belirtilen denklemleri yeniden ifade etmek gerekirse, denklem 5 ve 6 ‘da

dalgacik ve olcek filtrelerin yeniden formiile edilmis hali ortaya ¢ikmaktadir.

L-1
W;t = Z (bj,lXt—lmodN t=0,.... N-1
=0
(5)
L-1
m]t - ll;_] lXt—lmodN t= 0, ...... N —_ 1
=0
(6)

N orneklem icerisindeki sinyali temsilen bulunmaktadir ve n=1,2,3,.N olarak ifade

edilmektedir.
3.2.2. Var Modeli

Sims (1980) tarafindan gelistirilen Vektor Otoregresif (VAR) modeli iktisadi aragtirmalarda,
yogunlukla kullanilmakla birlikte, uygulamali ekonometri arastirmalarda siklikla kullanilan bir

yontemdir. VAR modeli p sayida degiskeni inceleyen bir formiil ile ifade edilirse;

p
Ye=Bo+ Z.Biyt—i + &
i=1

(7

Y; igsel degiskenleri temsil eden bir vektordiir ve t degeri 1’de T’ye kadar olan sayilari ifade
etmektedir. [, sabit terimleri temsil eden bir vektor iken, [5; otoregresif parametreleri igeren bir
matristir. &; ise ortalamasi sifir olan hata terimlerini iceren bir matristir. Denklem 7, VAR modelinin
genel yapisini temsil etmekte ve birgok degiskenin modele eklenmesini temsil etmektedir. Denklem
8’de ise caligmada kullanilan degiskenlerin sayisina uygun sekilde iki degisken icin VAR modeli

olusturulmustur.
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P p
Y =B + Z B11iYe-i + Z B12iXe—i + €1t
i=1 i=1

p p
Xe = Bz + Z B21iYe-i + Z B22iXc—i + €2¢
i=1 i=1

(8)

VAR modeli baglantili analiz yontemlerinden birisi de Granger nedensellik analizidir. Granger
tarafindan 1969 yilinda gelistirilen testin amaci iki degisken arasindaki dogrusal iligkinin nedensellik
yoniinii belirlemektir. X ve Y gibi iki degiskenden X’in Y  ye veya Y’nin X’e olan Granger
nedenselligin ortaya ¢ikarilmasi igin kullanilan bir yontemdir. Granger nedensellik testi “VAR Granger
Nedensellik / Blok Digsallik Wald Testi” olarak da bilinmektedir ve arastirma boyunca bu sekilde
adlandirilacaktir. Granger nedensellik testi iki degisken arasinda olusacak olan nedenselligin yoniinii
belirlemek amaciyla uygulanma imkanim sagladigi gibi (bilateral/pairwise), birden fazla degiskenin

nedenselligin aragtirilmasi amaciyla kullanilmasina da olanak saglamaktadir (Gujarati ve Porter, 2009).

Calismada VAR analizi olusturulma asamasinda uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesi
gerekmektedir ve bu uzunluk donistiiriilmiis serilerde Akaike, Schwardz gibi ydntemlerle
belirlenmektedir. Bu baglamda, Gecikme uzunlugu derecesi Enders (2004) tarafindan 6nerildigi gibi
seriler arasindaki dinamik iligkinin varligin1 saglayabilecek uzunlukta olmasi gerekmektedir. Ha vd.
(2018)’in calismalarinda hem orijinal serilerde hem de dalgacik yontemi ile ayristirtlmis serilerin
analizinde maksimum gecikme uzunlugu 3 olarak belirlenmistir. Bu baglamda, ¢aligmamizda gecikme

uzunlugu maksimum 3 olarak belirlenmistir.

3. ANALIZ SONUCLARI

Caligmada VAR Granger Nedensellik / Blok Dissallik Wald Test analizi 6ncesinde, serilerin
duragan olup olmadiklarinin belirlenmesi gerekmektedir. Buradan hareketle, Augmented Dickey Fuller
(ADF) birim kok testi ile serilerin birim kdk barindirip barindirmadiklar incelenmistir. Sonrasinda,
metodoloji kisminda belirtildigi gibi orijinal serilerin ve ayrigtirilmis serilerin AR Granger Nedensellik
/ Blok Disgsallik Wald Test Sonuglarina yer verilmistir. Orijinal serilerin birim kok testleri sonuglari
incelendiginde GSYH serisinin tim segeneklerde birim kok barindirdigini sonucunda varilmaktadir.
Ekolojik ayak izi serisi ise diizey seviyesinde sabit terimli olarak birim kdok barindirdigr hem sabit hem
de trendle ADF testi uygulandiginda ise serilerin birim kok barmdirmadigi ve serinin duragan oldugu
sonucuna varilmistir. Sabit ve trend eklenmedigi durumda ise EAI serisi birim kok barindirmakta ve

duragan olmadig1 sonucuna varilmaktadir.
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Tablo 2. Orijinal Serilerin ADF Birim K6k Test Sonug Tablosu

Diizey
EAI GSYH
Sabit t - Istatistik -1.0492 0,1529
prob . 0,7294 0,9671
Sabit ve Trend t - Istatistik -6.5569*** -2.0837
prob . 0.0000 0,5435
Sabit ve Trend Olmadan t - Istatistik 1.9985 5.5153
prob . 0,9883 1.0000
Birinci Fark
EAI GSYH
Sabit t - Istatistik -12.2840*** -7.5016***
prob . 0.0000 0.0000
Sabit ve Trend t - Istatistik -12.1827*** -7.4602***
prob . 0.0000 0.0000
Sabit ve Trend Olmadan t - Istatistik -11.5773*** -5.2416***
prob . 0.0000 0.0000

Serilerin farki alindiginda ise hem GSYH ve EATI serilerinin sabit, sabit ve trend, sabit ve trend

olmadan birim kok barmdirmadigini gozlemlenmektedir. Sonug olarak serilerin ilk fark sonrasinda

duraganliga ulagtig1 sonucuna varilmaktadir.

Tablo 3. Kisa, Orta ve Uzun Dénem Serilerin ADF Birim K6k Test Sonug Tablosu

Diizey
Kisa EAI Kisa GSYH | Orta EAI Orta GSYH Uzun EAI Uzun
GSYH

Sabit t - | -8.6337*** -9.6916*** -6.9706*** -3.3775** -3.1142** -4,9205***

Istatistik

prob. 0.0000 0.0000 0.0000 0,0140 0,0285 0,0001
Sabit ve Trend | t - | -8.6832*** | -9.7461*** | -7.0093*** -3.3988*** -2,9793*** | -4,9276%***
Olmadan [statistik

prob . 0.0000 0.0000 0.0000 0.0008 0,0032 0.0000

Orijinal serilerin birim kok testlerinin yam sira, frekans ayristirilmasi soncunda ortaya ¢ikan

serilerin birim kok testi Tablo 3’te incelenmigtir. MODW yontemi ile frekanslarina ayristirilmis olan
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serilerin, orijinal serilerin barindirabilecegi trendlerin olmamasindan dolay1 birim kok incelenmesi

sadece sabit olarak yapilmustir.

Kisa, orta ve uzun dénem GSYH ve EAI serileri birim kék barindirmadigi Tablo 3’te
gorlilmektedir. Bu dogrultuda, Granger nedensellik testi icin gerekli olan serilerin duragan olma sartina
serilerin uygun oldugu gozlemlenmistir. Orijinal seriler ve ayristirilmis serilerin Granger nedensellik
sonuclarina Tablo 4 ve Tablo 5’te yer verilmistir. Serilerin birim kok test sonuglarinin elde edilen bilgiler
1s181nda, ekolojik ayak izi serisinde trend ve sabitli olarak incelendiginde duragan oldugundan otiirii
diizey halinde analize dahil edilirken, GSYH nin birim kok barindirmasi nedeniyle ilk farki alinarak

eklenmistir.

Tablo 4. Orijinal Serilerin VAR Granger Nedensellik / Blok Digsallik Wald Test Sonuglart

Bagimh Degisken: EAI

Dissal Ki-Kare df Prob.

GSYH 1.093681 3 0.7786

Bagimli Degisken: GSYH

Dissal Ki-Kare df Prob.

EAI 0.733236 3 0.8654

Tablo 4 sonucuna gore EAl’den GSYH’ye dogru olan granger nedensellik iliskisi ve GSYH’dan
EAI’ye olan granger nedensellik iliskisi dogrulanamamistir. Serilerin orijinal hallerinde ekolojik ayak
izi ve gayrisafi yurt i¢i hasilanin birbirlerine karsi herhangi bir nedensellik iliskisinin olmamasi
sonucuna ulasilmistir. Danish vd. (2019) ¢aligmasinin sonucuna benzer sekilde degiskenler arasinda

iligkiye rastlanilmamasgtir.

Orijinal serilerden elde edilen sonuclarin aksine, frekanslar1 ayrigtirilmis serilerin VAR Granger
Nedensellik / Blok Digsallik Wald Test Sonuclart orta donem haricinde granger nedenselligin varlig
gdzlenmistir. Kisa dénem granger nedensellikte hem EAl’den GSYH’ya hem de GSYH’dan EAl’ye
karsilikl1 granger nedenselligin oldugu hipotezi kabul edilmistir. Kisa donem sonuglar1, Akinsola vd.
(2022)’in Brezilya i¢in; Ibrahiem ve Hanafy (2020)’nin Misir i¢in; Danish ve Khan (2019)’nin BRICS
iilkeleri igin, Emir ve Karlilar (2022) ve Ozcan (2018) Tiirkiye igin Destek ve Sarkodie (2019)’in 11

yeni sanayilesmis tilkeler i¢in yaptiklari calismalariyla paraleldir.
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Tablo 5. MODWT Yontemiyle Ayristirtlmis Serilerin VAR Granger Nedensellik / Blok Digsallik
Wald Test Sonuglari

Bagimh Degisken: Kisa EAL

Digsal Ki-Kare df Prob.
Kisa GSYH 13.06050 3 0.0045
Bagimh Degisken: Kisa GSYH

Dissal Ki-Kare df Prob.
Kisa EAI 10.57899 3 0.0142
Bagimh Degisken: Orta EAQ

Dissal Ki-Kare df Prob.
Orta GSYH 1.818395 3 0.6109
Bagimh Degisken: Orta GSYH

Digsal Ki-Kare df Prob.
Orta EAl 2.619738 3 0.4540
Bagimh Degisken: Uzun EAT

Dissal Ki-Kare df Prob.
Uzun GSYH 83.92833 3 0.0000
Bagimh Degisken: Uzun GSYH

Digsal Ki-Kare df Prob.

Uzun EA 0.564271 3 0.9046

Orta donem serilerinde kisa ve uzun donem serilerinden farkli olarak her iki degiskenin
birbirlerine karsi granger nedensellik hipotezleri dogrulanamamistir. Buradan hareketle kisa donemde
karsilikli olan granger nedenselligin orta donemde gozlemlenemedigi olgusuna ulasilmistir. Orta

donemde elde edilen sonuglar ile orijinal serilerin sonuglari benzerlik gostermektedir.

Son olarak, degiskenlerin uzun dénemde granger nedensellikleri incelendiginde ise hem kisa
hem de orta dénem sonuglarindan farkli bir sonucun ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Uzun dénem
GSYH’dan uzun dénem EAl’ye dogru granger nedenselligin varligi hipotezi kabul edilirken, uzun
donem EAl’den uzun dénem GSYH’ya granger nedenselligin olmadigi gozlemlenmistir. Benzer
sonuglar, Udemba (2020), Ahmed vd. (2020), Ahmed ve Wang (2019), Addai (2022)’nin ¢alismalarinda

da gorulmektedir.
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Granger nedensellik analiz sonuglarindan yola ¢ikarak, kisa donemde her iki degiskenin
birbirlerine granger nedensellik sagladiklari, bu durumun orta dénemde goézlemlenmedigi ve uzun

donemde ise degiskenlerden sadece GSYH nin granger nedensellik sagladig1 sonucuna ulagilmistir.

4. SONUC

Stirdiirtilebilir ekonomik biiyiimenin gereksinimlerinin yerine getirilebilmesi i¢in ekonomilerde
cevresel kirlilik kavrami 6nem kazanmistir. Bu baglamda, iilkelerin ekolojik ayak izlerinin degisimleri
ve ekonomik biiylimeleri arasindaki iligki literatiirde 6nemli bir yer kazanmaya baslamistir. Calismada
Tiirkiye’de 1961-2018 yillar1 arasindaki ekolojik ayak izi ve ekonomik biiylime arasindaki nedensellik
arastirilmig ve ekolojik ayak izinin ekonomik biiyiimeye nedensellik saglayip saglamadigi incelenmistir.
Literatlirde, nedenselligin olup olmamast ve nedenselligin yonii ile ilgili birgok farkli sonuca

ulagtlmisgtir.

Calismada diger calismalardan farkli olarak serilerin orijinal hallerinin disinda, farkli frekans
araliklarindaki nedensellik iligkileri de incelenerek kisa, orta ve uzun donemdeki nedensellik iliskinin

nasil degistigi gozlemlenmistir.

Ekolojik ayak izi ve ekonomik biiylime verilerinin orijinal serileri ile yapilan granger
nedensellik sonuglarinda herhangi bir nedensellik iliskisinin varligina rastlanamamistir. Azami Cakisik
Kesikli Dalgacik Doniistimii yontemi ile elde edilen farkli frekanslara sahip seriler arasinda nedensellik

iliskisi sonuglar farklilagsmaktadir.

[lk olarak, d1 ve d2 frekanslarinin toplamindan elde edilen ve 2-8 zaman araligina denk olan
kisa donem frekansi olarak adlandirdigimiz frekans araliginda, ekolojik ayak izi ve ekonomik biiyiime

arasindaki nedensellik iliskisi karsilikli bir sonug agiga ¢ikartmaktadir.

8-16 y1l zaman araligina denk olan d3 frekansinin orta dénem olarak kabul edilmesiyle elde
ettigimiz orta donem frekans araliginda ise herhangi bir nedensellik iliskisine rastlanamamuistir. Orijinal
seriler ile elde edilen sonuca benzer sekilde elde edilen bu durum serilerin orta donem frekans araliginda

bire birlerinin hareketlerinden etkilenmedigi sonucunu ortaya ¢ikartmaktadir.

Son olarak, 32-64 yil zaman araligina denk olan d4 ve d5 frekanslarinin toplamindan elde edilen
serilerin olusturdugu uzun dénem frekans aralifinda ise serilerin nedensellik iligkilerinin tek yonlii

oldugu ve nedenselligin biiyiimeden ekolojik ayak izine dogru oldugu sonucuna varilmaktadir.

Analiz sonuglarindan da anlasilacag iizere, orijinal seriler ve farkli frekans araliklarindan elde
edilmis serileri dayal granger nedensellik sonuglari birbirinden farkli sonuglar vermektedir. Orijinal
seriler incelendiginde rastlanamayan nedensellik iliskisi, kisa donemde karsilikli iken uzun dénemde ise

sadece ekonomik bilyiimeden ekolojik ayak izine dogru oldugu sonucuna varilmaktadir. Boylelikle,
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iligkinin orijinal serilerde bulunmadigini, ayristirilmis serilerde ise kisa ve uzun dénemde oldugu

goziikmektedir.
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