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Arastirma Makalesi / Research Article

Cevresel Kalitenin Belirleyicilerinin Ekonometrik Analizi

Bahar Ogul*

Oz

Bu galismada, Tirkiye ekonomisinde 1980-2017 déneminde ekonomik biylime, kiiresellesme ve gevresel bozulmalari kapsamli bir
sekilde gosteren ekolojik ayak izi verileri kullanilarak ampirik bir uygulama yapilmistir. Degiskenlerin birim kok diizeyi ADF birim kok
testiyle incelenmistir. Degiskenler arasinda egbuttinlesme iliskisini incelemek igin ARDL sinir testi yaklasimi ve katsayi
tahmincilerinden Fully Modified OLS (FMOLS) ve Canonical Cointegrating Regression (CCR) yontemlerinden faydalaniimistir. ARDL
sinir testinin kisa ve uzun dénem sonuglarina gore ekonomik buylimedeki artislar gevresel bozulmalara sebep olurken;
kiresellesmede meydana gelen artiglar gevresel bozulmalari azaltmaktadir. FMOLS yontemi sonucuna gore; kisi basina diisen milli
gelirde meydana gelen %1’lik artis ekolojik ayak izini %0.83 artirirken; kiresellesmedeki %1’lik artis ekolojik ayak izini %0.55
azaltmaktadir. CCR yéntemi sonucuna gore ise; kisi basina disen milli gelirde meydana gelen %1’lik artis ekolojik ayak izini %0.80
artirirken; kiresellesmede meydana gelen %1’lik artis ekolojik ayak izini %0.43 azaltmaktadir. ARDL, FMOLS ve CCR yontemlerinin
bulgulari benzer sonuglar vermistir. Ayrica Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin kisa ve uzun dénemde gegerli oldugu bulgusu elde
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekolojik Ayak izi, Kiiresellesme, Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi, Tiirkiye Ekonomisi, ARDL Sinir Testi.

Econometric Analysis of Determinants of Environmental Quality
Abstract

In this study, an empirical application has been made by using ecological footprint data that comprehensively shows the economic
growth, globalization and environmental degradation in the 1980-2017 period in the Turkish economy. The unit root level of the
variables was examined with the ADF unit root test. In order to examine the cointegration relationship between the variables, ARDL
boundary test approach and the coefficient estimators Fully Modified OLS (FMOLS) and Canonical Cointegrating Regression (CCR)
methods were used. According to the short and long term results of ARDL bounds test, while increases in economic growth cause
environmental deterioration; Increases in globalization reduce environmental degradation. According to the FMOLS method result;
While the 1% increase in per capita income increases the ecological footprint by 0.83%; 1% increase in globalization reduces the
ecological footprint by 0.55%. According to the result of the CCR method; While the 1% increase in per capita income increases the
ecological footprint by 0.80%; 1% increase in globalization reduces the ecological footprint by 0.43%. Findings of ARDL, FMOLS and
CCR methods gave similar results. In addition, it was found that the Environmental Kuznets Curve hypothesis is valid in the short and

long term.

Keywords: Ecological Footprint, Globalization, Environmental Kuznets Curve Hypothesis, Turkish Economy, ARDL Bounds Test.
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GiRIS

Ekolojik ayak izi kavrami, stirdirulebilirlik ya da strdirilebilir kalkinma gostergelerinden
biri olarak ilk kez Wackernagel ve Rees (1996)'da ele alinmistir. Bu dlgiim bir bireyin, toplumun
ya da faaliyetin mevcut teknoloji ve kaynak yonetimi uygulamalarini kullanarak tiketmis oldugu
batin kaynaklari Gretmek ve Uretilen bu atiklari massetmek amaciyla biyolojik olarak ne kadar
verimli toprak ve su alanina ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir. Genellikle kiresel hektar
seklinde o6lglimektedir (Global Footprint Network, 2022). Ekolojik ayak izi dlgullrken; Gretim,
tiketim, ithalat ve ihracat gibi farkl faaliyet alanlarini kapsayacak sekilde hesaplamalar
yapilmaktadir (Rudolph ve Figge, 2017). Biyolojik kapasite ise s6z konusu ihtiya¢ duyulan
kaynaklari Giretme kapasitesidir. Kisi basina diisen biyolojik kapasiteden kisi basina disen
ekolojik ayak izi ¢cikartildiginda ortaya biyokapasite rezervi ya da acigi ctkmaktadir. Ayrica ekolojik
bir acik, s6z konusu popiilasyon icin mevcut alanin biyolojik kapasitesini astiginda meydana
gelmektedir (Global Footprint Network, 2022). Sekil 1‘de Tiirkiye'nin biyokapasitesi ile ekolojik
ayak izine ait verileri gosterilmistir.

Sekil 1: Tiirkiye'nin Toplam Biyokapasitesi ile Ekolojik Ayak izi (1961-2017)
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Kaynak: Global Footprint Network, 2022

Sekil 1’e gore 1980’li yillardan sonra ekolojik ayak izinde yani ekolojik agikta artis meydana
gelmistir. Kiiresellesmenin arttigl bu donemlerde ekolojik ayak izinin artisi dikkat cekmektedir.

1945-1950 sonrasinda ve 6zellikle 1980’li yillarda kiiresellesme biiyiik bir ivme kazanarak
bitlin dinyay etkisi altina almistir (Bayar, 2008). Kiresellesme; mal ve hizmetlerin, Gretim
faktorlerinin, finansal kaynaklarin ve teknolojik bilgilerin siirekli bitinlesik oldugu suregtir
(Senses, 2004). Tanimi Gzerinde fikir birligi olmayan kiresellesme kavraminin ekonomik, politik,
sosyal, kiltiirel, siyasal, teknolojik ve cevresel pek cok farkli ve karsilikli bagimliligi artiran yoni
vardir (Hamm, 2011).
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Klresellesmeyi cesitli alt bilesenleriile 6lcen farkli endeksler yer almaktadir. 2001 yilindaki
A.T. Kearney/Dis Politika Kiresellesme Endeksi baska bir deyisle KFP ilk kiresellesme
endekslerindendir. Kullanilan bu endeksekler Dreher (2006), Dreher vd. (2008) ve Dreher vd.
(2010)’da yer alan KOF Kiiresellesme Endeksi ve 2008 yilinda kullanilan Maastrich Kiresellesme
Endeksi baska bir deyisle MGI’dir. Ayrica 2010 yilinda kullanilan Yeni Kiiresellesme Endeksi (NGI)
ve 2021’de kullanilan Kisi Bazli Kiresellesme Endeksi (PBGI) gibi endeksler de mevcuttur
(Apaydin, 2020; Yigit, 2020; Martens vd., 2014). Kiiresellesme endekslerinden biri olan KOF
kiiresellesme endeksinde kiresellesme; ekonomik, sosyal ve politik boyutlari ile 6lglilmektedir.
Kuresellesmenin bu alt bilesenleri 1970’lerden beri yikseliste olup Soguk Savas’'in sona
ermesiyle ivme kazanmistir (KOF isvigre Ekonomi Enstitiisii, 2022). Sekil 2’de Tiirkiye’nin
kiiresellesme endeksine ait veriler gdsterilmistir.

Sekil 2: Tiirkiye’nin Kiiresellesme Endeksi (1980-2017)
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Kaynak: KOF isvigre Ekonomi Enstitiisii, 2022

Sekil 2’de verilen kiiresellesme endeksinin artis trendi izledigi gériilmektedir. Ozellikle
1980’li yillardan sonra kiiresellesme endeksinde hizl artislar yasanmistir.

Klresellesme ve cevre iliskisine dair ortaya atilan fikirlerden bazilari kiiresellesmenin
cevreye olumsuz etkisi oldugunu bazilari ise olumlu etkisi oldugunu iddia etmektedir. Bu iliski
gittikce 6nemini artiran bir konu haline gelmistir. Kiiresellesmenin gevreye olumlu etki yarattig
gorusiinde olanlar; kiiresellesme siireci ile birlikte Gretimin hammadde bazl Giretim tekniginden
bilgi tabanli hizmet endUstrisine gegisin olacagini bununla birlikte ¢cevreye daha az zarar veren
ekonomi modelinin uygulanacagini 6ne sirmektedir. Ayrica temiz teknolojilerin yayilimi
gerceklesmektedir. Cevresel etkilerin olumsuz yonl azalacak ve cevresel yatirimlari finanse
etmek amaciyla ek finansal kaynak Uretim de gerceklesecektir. Ekonomik faaliyet artislari
sonucunda birim basina disen kaynak tiiketimi ve gevresel kirlilik azalacaktir. Diger gorisi
savunanlara gore ise kiiresellesme sireci ile toplam Uretim hacmi artisi ile kaynak tiiketiminde
artislar gozlemlenecektir (Yigit, 2020). Ayrica kiiresellesmeyle birlikte diinya ekonomisinde
ylksek oranda ekonomik bliyiime gercekleserek enerji kullaniminda artisla ¢evresel sorunlarda
da artislar gérilmektedir (Shahbaz vd., 2017).
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Klresellesme etkisinin ozellikle son donemlerde artis gostermesi ve cevre kirliligi gibi
onemli bir sorunla iliskisi incelenmesi gereken bir konu haline gelmistir. Bundan dolay! bu
calismada ekolojik ayak izi ve kiiresellesme verileri incelenerek kiiresellesmenin ekolojik ayak izi
Gzerindeki etkisinin nasil oldugu arastiriimak istenmistir. Tiirkiye ekonomisinde 1980-2017
donemi ekonomik blylime, kiiresellesme ve cevresel bozulmalari kapsamli sekilde gosteren
ekolojik ayak izi verileri kullanilarak ampirik bir uygulama yapilmistir. Calismanin zaman kisitini
ekolojik ayak izi verilerinin 2017 yilina kadar yayinlanmasi olusturmaktadir. Ekolojik ayak izinin
kullanilma nedeni cevresel bozulmadaki alti alt bileseni temsil etmesidir. Ayrica kiiresellesme
slirecinin ortaya ciktig1 1980’li yillar calisma icin 6ncii olarak baslangic donemini olusturmaktadir.
Bu calismada cevresel gostergeyi kapsamli bir sekilde ifade eden ekolojik ayak izinin kullanilmasi,
kiiresellesmeyi kapsamli bir sekilde ifade eden KOF kiiresellesme endeksinden yararlanilmasi,
Turkiye ekonomisine ait giincel veri setlerinin kullanilmasi ve zaman serisi yontemlerinden ARDL
sinir testinden faydalanilmasi bu calismayi 6zgiin kilmaktadir. Oncelikle bu ¢alismada s6z konusu
degiskenlerle ilgili alan yazinda yer alan bazi ¢alismalara yer verilmistir. Ampirik kisimda ise
degiskenlerin birim kdk durumunu incelemek amaciyla ADF birim kok testinden yararlaniimistir.
Degiskenler arasinda esbitinlesme iliskisini sinamak amaciyla ARDL sinir testi yaklasimi ve
katsayi tahmincilerinden FMOLS ve CCR yontemlerinden faydalaniimistir. Elde edilen bulgulara
gbre sonug kismina yer verilerek ¢alisma sonlandiriimistir.

1. TEORIK CERCEVE

Cevre sorunlarinin éne ¢iktigi 1990’li dénemde Simon Kuznets (1955)'te gelir dagihmi ile
ekonomik bilylime arasinda iliski olduguna dair bir hipotez 6ne sirmdistiir. Bu hipotezde
ekonomik biyldmenin ilk safhalarinda gelir dagihminin bozuldugu; fakat ekonomik biyimenin
devam ettigi belirli bir esik degerden sonra gelir dagihmindaki esitsizligin ortadan kalktigi ifade
edilmistir. S6z konusu bu iliski “ters-U” iliskisi olarak nitelenmistir (Kogak, 2014; Ornek ve
Tirkmen, 2019). Ekonomik blyime ve gelir dagilimi arasindaki ters-U iliskisi Grossman ve
Krueger (1991), Panayotou (2000) ve Shafik (1994) tarafindan cevreyle baglantili olacak bir
sekilde uyarlanarak tekrar ele alinmistir. Literatiirde “Cevresel Kuznets Egrisi” olarak yerini alan
bu kavram, kisi basina disen gelir ile ¢evresel bozulma arasindaki iliskinin ters-U seklinde
oldugunu ifade etmektedir (Ozbek ve Ogul, 2022). Bu egri Sekil 3’te gdsterilmektedir.
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Sekil 3: Cevresel Kuznets Egrisi
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Kaynak: Panayotou, 2000.

Sekil 3’te gelir ile cevresel bozulma arasindaki ters-U iliskisi Cevresel Kuznets Egrisi ile
gosterilmistir. Cevresel bozulmanin ekonomik blylime ile artacagi; ancak ekonomik bliyime
devam ederken belirli bir donim noktasindan sonra cevresel bozulmanin azalacagl ortaya
koyulmaktadir.

2. SECILMIS LITERATUR

Klresellesme, uzun zamandir etkilerini géstermesine ragmen etkileri ise tam anlamiyla
incelenememistir. Kiresellesme ve ¢evre arasindaki iliskiye dair alan yazindaki tartisma
kiresellesme surecinin gevresel kaliteyi etkileyip etkilemedigi ve nasil etkiledigi ile ilgilidir. Bu
degiskenlerin birbiri ile baglantisi Grossman ve Kruger (1991)'de incelenmis ve sonraki
¢alismalarda da yer almistir. Pek ¢ok galismada kiresellesme gostergesi olarak, ticari agiklik
degiskeni alinarak analizlere dahil edilmistir. Bunun yani sira finansal gelisme, sermaye
hareketleri veya dogrudan yabanci yatirimlar vb. degiskenler de kiresellesme gdstergesi olarak
alinmistir. Son dénemlerde ise kiiresellesme ¢esitli endeksler ile kapsamli sekilde olg¢ilmeye
baslanmistir. Kiresellesmenin sadece ticari boyutunun degil ayni zamanda finansal, sosyal,
politik, teknolojik boyutunun da gevresel kalite lizerindeki etkisi bir¢cok calismada ele alinmistir.
Tablo 1’de kiiresellesme ve cevre iliskisi ile ilgili literatiirde yer alan bazi ¢alismalara yer
verilmistir.
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Tablo 1: Kiiresellesme ve Cevre iliskisi ile ilgili Bazi Calismalar

Yazar Dénem/ Degiskenler Yéntem Sonug¢
Ulke
Dreher, Gaston Cesitli KOF kiiresellesme  Panel regresyon Kiuresellesme oksijen talebi ve siilfirdioksiti
ve Martens doénemler endeksi alt analizi azaltmaktadir. Genel kiiresellesme endeksi
(2008) 30 OECD iilkesi  bilegenleri, karbon emisyonu ile ormanlik alan tzerinde

Baek, Cho ve Koo
(2009)

Rudolph ve Figge
(2017)

Shahbaz, Hoang,
Mahalik ve
Roubaud

(2017)

Figge, Oebeles ve
Offermans
(2017)

Twerefou,
Danso-Mensah
ve Bokpin (2017)

Shahbaz,
Shahzad, Alam
ve Apergis (2018)

1960-2000

50 gelismis ve
gelismekte
olan tlke

1981-2009

146 Ulke

1960-2015
Cin

171 llke

1990-2013
36 Sahra-alti
Afrika Ulkesi

1970-2015
BRICS dlkeleri

karbondioksit
emisyonu, oksijen
talebi, sulfur
dioksit ve
ormanlik alan

Kukirt emisyonu,
gelir ve ticari
acikhk

Kuresellesme alt
bilesenleri ve
ekolojik ayak izi

COz emisyonu ve
kiresellesme

Genel ve alt
kiresellesme
endeksleri
diizeyinde
tiketim, Uretim,
ihracat ve ithalat,
ekolojik ayak izi
ve ekonomik
blytime

Ticari agikhk,
blytme, nifus,
dogrudan yabanci
yatirimlar ve CO:
emisyonu
Klresellesme
endeksi, kisi
basina enerji
tiketimi, kisi
basina gelir ve
sabit sermaye

Johansen
esbutinlesme ve
zayif digsallik
testleri

EBA ydntemi

Bayer ve Hanck
esbiutlinlesme ve
ARDL testi

Spearman
korelasyon ve ¢ok
degiskenli
regresyon analizi

Panel GMM

NARDL
esbiitinlesme

bir etki olusturmamaktadir. iktisadi
kiresellesme ormanlik alan tzerinde kuiguk
bir etki olustururken; politik kiiresellesme
su kirliligini azaltmakta ve sosyal
kiresellesmedeki artis karbon emisyonunu
artirmaktadir.

Gelismis olan ekonomilerde ticaretin ve
gelirin artisi gevre kalitesi Gizerinde pozitif
bir etki meydana getirirken; gelismekte
olan Ulkelerde negatif bir etki meydana
getirmektedir.

Ekonomik ve sosyal kiiresellesme ekolojik
ayak izi degerini artirirken; siyasi
kuresellesme ise higbir etki
yaratmamaktadir.

Kiuresellesme ile gevresel tahribat arasinda
uzun dénemde bir iligki olup kiiresellesme
tlim yonleriyle karbon emisyonuyla negatif
yonde bir iliski igindedir.

MGI genel kiiresellesme endeksi; tiketim,
ihracat ve ithalatin ekolojik ayak izini
artirmaktayken tretimin ekolojik ayak izini
etkilemedigi sonucuna ulasilmistir. iktisadi
kiresellesme tiiketim ve ithalatin ekolojik
ayak izini artirirken; Giretim ve ihracati
etkilememekte sosyo-kilturel kiresellesme
sadece dis ticaretin ekolojik ayak izini
etkilerken, teknolojik kiiresellesmenin
sadece ithalatin ekolojik ayak izi Gzerinde
etkisi bulunmaktadir. Politik kiiresellesme
higbir ekolojik ayak izine neden
olmamaktadir.

Ekonomik blylime ve gevresel kalite ile
surdurulebilirlik arasinda pozitif iligki
mevcuttur. Kiresellesme gevresel kalite ve
surdurilebilirlik Gzerinde olumsuz bir etki
olusturmaktadir.

Pozitif ve negatif kiiresellesme soklari
enerji tuketimini pozitif ve negatif seklinde
etkilemistir.
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Ahmed, Wang, 1971-2014 Ekolojik ayak izi, Bayer ve Hanck Kuresellesme, ekolojik ayak izinin 6nemli
Mahmood, Malezya kiresellesme, esbutliinlesme ve bir belirleyicisi degilken karbon ayak izini
Hafeez ve Ali enerji tuketimi, ARDL testi belirgin sekilde artirmaktadir. Enerji
(2019) ekonomik tiiketimi ve ekonomik biiyime ekolojik
blytime, nifus ayak izi ve karbon emisyonunu artirirken;
yogunlugu ve finansal gelisme ise ekolojik ayak izini
finansal gelisme artirmaktadir.
Sharif, Afshan ve 1970-2016 Kuresellesme ve Quantile-on- Kuresellesmeyle ekolojik ayak izi arasinda
Qureshi (2019) 15 ulke ekolojik ayak izi Quantile yontemi karsilikli olarak isvicre, Belgika, Hollanda,
Danimarka, isveg, Norveg, Kanada ve
Portekiz’de uzun dénemli ve pozitif yonli
iliski vardir. Kiiresellesme ekolojik ayak izini
artirirken; ekolojik ayak izindeki artiglar
kuresellesmeyi tesvik etmektedir. Birlesik
Krallik, Fransa, Almanya ve Macaristan’da
kiresellesmeyle ekolojik ayak izi arasinda
ters orantili iligki vardir.
Hipdlito Leal ve 1990-2016 Kuresellesme, Panel ARDL Ekonomik bliyiime, yiksek kiresellesmis
Cardoso 25 Avrupa enerji tuketimi, tilkelerde CO; emisyonlarini 6nemli 6lgtide

Marques (2019) llkesi (Duslk ekonomik etkilemezken, verimlilik gogu tlkede CO>
ve yiksek buylime ve CO; emisyonunun azaltilmasini olumlu yénde
kiresellesmis emisyonu etkilemektedir.

olarak ayrilan

2 grup)
Apaydin (2020) 1980-2014 KOF kiiresellesme ~ ARDL testi, FMOLS Kuresellesme; tiiketim, tretim ve ithalatin
Turkiye endeksi, ve DOLS ekolojik ayak izini artirir iken; ihracatin
ekonomik ekolojik ayak izi tizerinde azaltici etki
blytime ile yapmaktadir. Ekonomik biylimenin
Gretimin, tiketim, Uretim ve ithalat Gzerindeki
tiiketimin, etkileri de pozitiftir. Kiresellesme ekolojik
ithalatin ve sistemi olumsuz etkilemektedir.
ihracatin ekolojik
ayak izi
Tungbilek ve 1970-2016 Kisi basina disen Panel Kisi basi gayri safi yurt igi hasilanin ekolojik
Ulucak (2021) 15 gelismekte gayri safi yurt ici esbiutliinlesme ayak izini artirdigl, kiiresellesmenin ise
olan ulke hasila ve ekolojik ekolojik ayak izini azalttigl bulgusu elde
ayak izi edilmistir. Ekolojik ayak izi bakimindan
Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi gegerli
degildir.
Ajam, 1979-2016 Kuresellesme, CO2  NARDL Pozitif tarimsal katma deger ve
Moghaddasi, iran emisyonu ve esbiutlinlesme kuresellesme soklarinin CO, emisyonlariyla

Mohammadineja
d (2021)

tarimsal katma
deger

siraslyla dogrudan ve ters bir iligkisi vardir.
Tarimsal katma degerdeki olumsuz sok bu
sektorin kirliligini azaltmaktadir.

Literatliirde yer alan bazi calismalar incelendiginde kiresellesme ve cevre kalitesi
arasindaki iliskinin tam olarak net olmadigl sonucuna ulasilmistir. incelenen calismalar ilgili
donem, ulke, yontem ve kullanilan degiskenler agisindan farklilik gostermektedir.

Kiresellesme ve cevre kirliligi arasinda pozitif bir iliski oldugu yénindeki calismalar;
Shahbaz vd. (2015), Twerefou vd. (2017) ve Ahmed, Wang vd. (2019)’dur. Kiiresellesme ve gevre
kirliligi arasinda negatif bir iliski oldugu yoniindeki ¢alismalar; Shahbaz vd. (2017), Tuncbilek ve
Ulucak (2021) ve Ajam vd. (2021)'dir.
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3. EKONOMETRIK ANALiz

Calismanin bu kisminda Tirkiye ekonomisi icin 1980-2017 dénemine ait kisi basina diisen
milli gelir, kisi basina diisen milli gelirin karesi ve kiiresellesme degiskenlerinin ekolojik ayak izi
tizerindeki etkisi ampirik olarak incelenmektedir. Oncelikle veri seti ve model tanitilarak
ardindan yapilan analiz sonucundaki ampirik bulgulara yer verilecektir.

3.1. Veri Seti ve Yontem

Bu ¢alismada Tirkiye’deki kisi basina diisen milli gelir, kisi basina diisen milli gelirin karesi
ve kiresellesmenin ekolojik ayak izi Gzerindeki etkisi 1980-2017 donemindeki yilhk veriler
kullanilarak incelenmektedir. Verilerin elde edilmesinde zaman kisitini 1980-2017 yillari
olusturmaktadir. Oncelikle analiz icin bir regresyon modelinin kuadrik formda tahmini (1)
yapilmistir.

In(FP); = ag + B1In(GDP); + B,In(GDP?), + B3In(TG); + & (1)

Modelde (1) yer alan tiim degiskenlerin logaritmik donlsiimlerinden faydalaniimistir.
In(FP); ekolojik ayak izini, In(GDP); kisi basina diisen milli geliri, In(GDP?) kisi basina diisen milli
gelirin karesini ve In(TG) toplam kiiresellesme veri setlerini temsil etmektedir. Calismada bagimli
degisken olarak kullanilan ekolojik ayak izi veri setine Kiiresel Ayak izi Ag (Global Footprint
Network, GFN) veri tabanindan ulasiimistir. Bagimsiz degisken olarak kullanilan kisi basina disen
milli gelir veri seti Dinya Bankasi’'ndan (WDI) elde edilmistir. Diger bir bagimsiz degisken olan
kiiresellesme veri setine ise KOF isvicre Ekonomi Enstitiisi veri tabanindan ulasilmistir.
Modeldeki degiskenlerin grafigi Sekil 3'te gosterilmektedir.

Sekil 3: Zaman Serisi Grafikleri
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Sekil 3’te tim degiskenlere ait olan serilerin grafikleri verilmistir. Grafiklere gore
degiskenlerin donemsel olarak trend icerdigi gbzlemlenmektedir. Ekolojik ayak izi grafigi azalan
bir trende sahipken kisi basina diisen milli gelir, kisi basina diisen milli gelirin karesi ve toplam
kiiresellesme grafikleri artan bir trend izlemektedir. Degiskenlere iliskin tanimlayici istatistikler
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Tanimlayici istatistikler

Degiskenler InFP InGDP InGDP? InTG
Ortalama 0.546616 8.309915 69.65636 4.067722
Medyan 0.552891 8.138762 66.24493 4.109346
Maksimum 0.734116 9.442625 89.16316 4.274636
Minimum 0.331557 7.128355 50.81345 3.757632
Standart Sapma 0.132062 0.786082 13.11699 0.169921
Carpikhk -0.123149 0.072280 0.153380 -0.527671
Basikhik 1.720880 1.595213 1.580178 1.971781
Jargue-Bera 2.686616 3.157681 3.340826 3.437389
(0.260981) (0.206214) (0.188169) (0.179300)
Gozlem Sayisi 38 38 38 38

Not: Parantez icindeki degerler olasilik degerini gbstermektedir.

Tablo 2’ye gére modelde yer alan tiim degiskenlerin Jargue-Bera olasilik degerleri goz
oninde bulunduruldugunda degiskenlerin normal dagihm ozelligi gosterdigi sonucu elde
edilmistir. Ayrica ortalama ve medyan degerlerinin de birbirine yakin degerlerde olmasi bu
sonucu nitelemektedir.

Pesaran ve Shin (1995) tarafindan gelistirilen Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif Sinir Testi
(ARDL) ile esbitlinlesme iliskisi incelenmektedir. Diger siklikla kullanilan esbiitiinlesme testleri
(Engle ve Granger, 1987; Johansen, 1988; Johansen ve Juselius, 1990) degiskenlerin birinci
diizeyde farkta duragan oldugu kosullarda uygulanabilmektedir. Oysa ARDL sinir testi
degiskenlerin ayni dereceden veya farkli dereceden butlnlesik oldugu kosullarda da
uygulanmaktadir. Klicik 6rneklemlerde daha iyi sonuglar vermesinin yani sira modelde yer alan
her bir degiskenin farkli gecikme uzunluklari ile modellenmesi de bu testte s6z konusu
olmaktadir. Modeldeki degiskenlerin iliskisi kisa ve uzun donem katsayilarinin ayni anda
gozlemlenmesi de bu yontemin avantajlarindan birini olusturmaktadir (Narayan ve Narayan,
2004; Pesaran ve Pesaran, 1997; Pesaran, Shin ve Smith, 2001).

Degiskenler arasinda uzun doénemli bir iliskinin olup olmadigini incelemek adina kisitsiz
hata diizeltme modeline dayali esitlik denklem (2)’de verilmistir.
AInFP, = By + B1InFP._; + BoInGDP,_; + S3InGDPZ | + B4InTG,_1 +
Yi1 810 AFPe_; + - 82i AGDP,_; + XL 83; AInGDPZ; + N 84; AlnTGy_; + u, (2)
Denklemde (2) yer alan A; fark operatéri ve u;; hata terimini temsil etmektedir.

Degiskenler arasindaki uzun dénemli iliskinin olup olmadigini incelemek icin bos ve alternatif
hipotez tanimlanmistir.
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Hy:Br=P2=PF3=P+=0
Hy: By # By #P3# P #0

ARDL sinir testiyle hesaplanan F istatistigi Pesaran vd. (2001)'de asimptotik olarak
turetilen anlamhhik dulzeyleriyle karsilastirilip esbitiinlesme iliskisinin  olup olmadig
sinanmaktadir. F testi istatistiginin Pesaran vd. (2001) tarafindan asimptotik olarak tiretilen
kritik degerlerin Ust sinirindan blylk olmasi halinde bos hipotez reddedilerek degiskenler
arasinda uzun doénem iliskisi oldugu séylenebilmektedir. Kiicik olmasi halinde ise alternatif
hipotez kabul edilerek degiskenler arasinda uzun dénem iliskisinin olmadigi séylenebilmektedir.
F istatistik degeri kritik alt ve Ust sinirlar arasindaysa Banerjee vd. (1998)’e gore degiskenler
arasinda esbiitlinlesme iliskisinin olup olmadigina karar vermek icin hata dizeltme teriminin
anlamliligi g6z ontinde bulundurulmaktadir. Sinir testiyle degiskenler arasinda uzun dénemli
iliskinin tespit edilmesi durumunda uzun dénem katsayilarinin tahmini yapilmaktadir. Uzun
donem katsayilarini tahmin etmek amaciyla (3) nolu esitlikte yer alan ARDL (k, |, m, n) modeli
olusturulmustur.

INFP, = By + Xi1 813 InFP,_; + Ni_o 63; InGDP._; + X%, 83; InGDPZ; +
Z?:O 641 lTlTGt_l + ut (3)

Denklemde (3) yer alan “k, I, m, n” degerleri gecikme sayilarini temsil etmektedir.

ARDL sinir testi uzun donemli iliskiyle ilgili katsayilar belirlenerek diagnostik testler
incelenerek modelin istikrarli olup olmadigini goésteren CUSUM ve CUSUMQ testleri
incelenmistir.

Degiskenler arasindaki kisa dénemli iliskilerin incelenmesi icin ARDL sinir testi modele
dayali (4) nolu denklemdeki bir hata diizeltme modeli tahmin edilmektedir.

AInFP, = By + ¥X 61 AINFP_; + 3! _ 85, AINGDP,_; + Y™, 85; AInGDPZ_; +
Z?:O 64llnTGt_l + 65ECML-_1 + ut (4)

Denklemde (4) yer alan ECM;_4, hata diizeltme terimini ifade etmektedir. Bu terimin
katsayisi yani &g, kisa ddonemde meydana gelen bir dengesizligin ne kadarinin uzun dénemde
diizelecegini gbsteren katsayidir. Bu katsayinin anlamli ve negatif olmasi beklenen bir durumdur
(Pekgaglayan, 2021).

3.2. Ampirik Bulgular

Degiskenlere ait analize baslanilmadan 6nce birim kok testi incelenmektedir. Bu amacla
literatlirde siklikla kullanilan Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi tercih edilmistir.
ARDL sinir testinden degiskenlerin diizeyde veya birinci farkinda duragan oldugu varsayiminda
yararlanilmaktadir (Pesaran vd., 2001). Modelde kullanilan degiskenlerin ikinci farkta duragan
olmasi durumunda ARDL sinir testinde hesaplanan F testi istatistiginin givenilir sonuglar
vermeyecegi ileri sUrilmistir (Quattara, 2004). ADF birim kok testi sonuglari Tablo 3'te
verilmistir.
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Tablo 3: ADF Birim Kok Testi Sonuglar

Diizey Degerleri Birinci Farklan
Degiskenler Kritik Deger Sabitli Olasilik Degeri Sabitli ve Trendli Olasilik Degeri

Test istatistigi -0.167421 0.9338 -5.676633 0.0002
InFP %1 -3.626784 -4.226815
%5 -2.945842 -3.536601
%10 -2.611531 -3.200320

AlnFP Test istatistigi -10.57587 0.0000 -10.44807 0.0000
%1 -3.626784 -4.234972
%5 -2.945842 -3.540328
%10 -2.611531 -3.202445

InGDP Test istatistigi -0.580219 0.8630 -2.647195 0.2631
%1 -3.621023 -4.226815
%5 -2.943427 -3.536601
%10 -2.610263 -3.200320

AInGDP Test istatistigi -6.188490 0.0000 -6.093262 0.0001
%1 -3.626784 -4.234972
%5 -2.945842 -3.540328
%10 -2.611531 -3.202445

Test istatistigi -0.521877 0.8755 -2.593047 0.2855
InGDP? %1 -3.621023 -4.226815
%5 -2.943427 -3.536601
%10 -2.610263 -3.200320

AInGDP? Test istatistigi -6.147244 0.0000 -6.051533 0.0001
%1 -3.626784 -4.234972
%5 -2.945842 -3.540328
%10 -2.611531 -3.202445

InTG Test istatistigi -1.658244 0.4435 -0.944991 0.9395
%1 -3.621023 -4.226815
%5 -2.943427 -3.536601
%10 -2.610263 -3.200320

AInTG Test istatistigi -5.675941 0.0000 -6.138455 0.0001
%1 -3.626784 -4.234972
%5 -2.945842 -3.540328
%10 -2.611531 -3.202445

Not: A ifadesi birinci farki temsil etmektedir.

Tablo 3’teki ADF birim kok testi bulgularina gore analize dahil edilen degiskenlerden
ekolojik ayak izi degiskeninin birim kok icerdigi ve modeldeki diger degiskenlerin ise 1. farklari
alindiktan sonra duragan hale geldigi gézlemlenmistir. Modelde degiskenlere ait birim kok
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diizeyinin tespiti icin sabitli ve trendli modelden faydalaniimistir. Bu durumun nedeni ise
modeldeki serilerin grafiklerinin trend icerdiginin tespitidir. Birim kok diizeylerine ait bulgular
ARDL sinir testi yaklasimindan yararlanilacagini gostermektdir. ARDL sinir testi icin Akaike (AIC)
Bilgi Kriterine gore gecikme uzunlugu hesaplanmistir. Secilen gecikme uzunlugu icin teshis
testlerinin anlamli ¢ikmasi gerekmektedir. 1(0) ve I(1) sirasi ile Pesaran vd. (2001)’den alinan alt
ve (st sinir degerlerini gostermektedir. ARDL (2, 0, 0, 0) modeline ait degiskenler arasindaki uzun
doénemli iliskinin varhgini sinamak amaciyla basvurulan ARDL model sinir testi bulgulari Tablo
4’te sunulmustur.

Tablo 4: ARDL Sinir Testi Sonuglari

ARDL Gecikme Uzunlugu F istatistigi Anlamlilik Diizeyi Alt Sinir (1(0)) Ust Sinir (1(1))
%10 2.37 3.2
ARDL (2, 0,0, 0) 5.398563""" %5 2.79 367
%1 3.65 4.66

***)

Not: Kritik degerler %5 anlamlilik diizeyindeki degerleri temsil etmektedir. ("), %1 dlzeyinde istatistiki
olarak anlamhhgi gostermektedir. Optimal gecikme uzunlugu Akaike Bilgi Kriteri (AIC)'ne gore
belirlenmistir.

Tablo 4’e gore F istatistik degerinin tim anlamlilik seviyelerinde (st ve alt kritik
degerlerden biiylk olmasi durumu degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin oldugu
sonucunu vermektedir. Degiskenler arasindaki uzun doénemli iliskinin tespit edildigi ARDL
(2,0,0,0) modeline ait varsayimdan sapma testleri Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5: Varsayimdan Sapma Testleri

Model Breusch-Godfrey LM Testi
Chi-square Olasilik >chi-sq Otokorelasyon
0.080852 0.9225 Bulunmamaktadir.

Jargue-Bera Normallik Testi

Chi-square Olasilik >chi-sq Normal Dagilm
ARDL (2, 0, 0, 0) 0.214924 0.89811 Normal Dagiliyor.
Breusch-Pagan Heteroskedasite Testi
Chi-square Olasilik >chi-sq Degisen Varyans Sorunu
2.419376 0.1056 Bulunmamaktadir.

Ramsey Reset Testi
Deger Olasilik >chi-sq Tanimlama Hatasi

0.075164 0.7859 Bulunmamaktadir.

Tablo 5’te varsayimdan sapma testlerine yer verilmistir. Otokorelasyon sorunu, degisen
varyans sorunu, fonksiyonel form sorunu ve hata terimlerinin normal dagihma sahip olup
olmadigi yapilan testlerle incelenerek modelin analiz i¢in uygunluguna karar verilmistir.
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Modelin uygunlugu ve degiskenler arasinda esbitinlesme iliskisinin varligl ortaya
konulduktan sonra kisa ve uzun dénem katsayilari elde edilmektedir. Tablo 6’da ARDL modeline
ait kisa donem katsayilari verilmistir.

Tablo 6: ARDL Kisa Donem Katsayi Tahminleri

Degisken Katsayi Olasilik Degeri
Kisa Donem
AInGDP 0.697546" 0.0149
AInGDP? -0.042508" 0.0112
AInTG -0.484875™" 0.0026
ECM(-1) -0.6667217"" 0.0000
Not: ("), %1 ve (*"), %5 diizeyinde istatistiki anlamlihgi gdstermektedir.

Tablo 6’daki ARDL kisa donem katsayi tahminlerine gore; kisa donemde kisi basina diisen
milli gelir, kisi basina disen milli gelirin karesi ve kiresellesmenin etkisi istatistiki olarak
anlamlidir. Kisa dénem sonuglarina goére; kisi basina diisen milli gelirde baska bir deyisle
ekonomik blylimede meydana gelen %1’lik artis ekolojik ayak izini %0.69 artirirken;
kirresellesmede meydana gelen %1’lik artis ekolojik ayak izini %0.48 azaltmaktadir. Yani
ekonomik biylmedeki artislar ¢cevresel bozulmalara sebep olurken; kiiresellesmede meydana
gelen artislar cevresel bozulmalari azaltmaktadir. INnGDP’nin katsayisinin pozitif ve InGDP?
katsayisinin negatif olmasi da kisa dénemde CKE’nin gegerli oldugunu gostermektedir. Ayrica
Tablo 6’da verilen ECM(-1) katsayisi -1 ve 0 arasindaki bir degeri géstermektedir. Bu deger
negatif ve anlamli sonug¢ vermistir. Bu katsayr modelde kisa dénemde sapmanin oldugunu
gostermekte ve ayni zamanda mutlak degerce 1’den kiiglik olmasi sapmanin belirli bir ylizdesinin
ilerleyen donemlerde dizeltildigini ifade etmektedir (Kiratoglu ve Dingel, 2021). Tablo 7’de ARDL
uzun donem katsayi tahminleri verilmistir.

Tablo 7: ARDL Uzun D6nem Katsayl Tahminleri

Degisken Katsayi Olasilik Degeri

Uzun Déonem

InGDP 1.046234™" 0.0074
InGDP? -0.063757°" 0.0039
InTG -0.727254™ 0.0006

Not: ("), %1 diizeyinde istatistiki anlamliligi gdstermektedir.

Tablo 7’de verilen uzun dénem katsayi tahminlerine gore kisi basina diisen milli gelir, kisi
basina disen milli gelirin karesi ve kiiresellesmenin etkisi istatistiki olarak anlamlidir. Uzun
donem sonuglarina gore; kisi basina diisen milli gelirde baska bir deyisle ekonomik biyimede
meydana gelen %1’lik artis ekolojik ayak izini %1.04 artirirken; kiiresellesmede meydana gelen
%1’lik artis ekolojik ayak izini %0.72 azaltmaktadir. Bulgulara gére ekonomik biylimedeki artislar
cevresel bozulmalara sebep olurken; kiiresellesmede meydana gelen artislar cevresel
bozulmalari azaltmaktadir. Uzun dénem sonuclarina gére InGDP’nin katsayisi pozitif iken InGDP?
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katsayisinin negatif olmasi da CKE'nin gecerli oldugunu gostermektedir. Diger bir deyisle ekolojik
ayak izinin gelirdeki artisla beraber artacagi; fakat gelir seviyesindeki belirli bir artistan sonra
azalacagini varsayan CKE hipotezinin ters “U” seklindeki iliskisi gecerlidir.

Uzun dénemde parametre kararhligini, parametrenin istikrarli olup olmadigini Brown vd.
(1975)'te ortaya atilan CUSUM ve CUSUMQ grafikleri gostermektedir. Test bulgulari %5
anlamlilik dizeyinde modellerin duraganhigini sinayan sinirlari gegmedigini baska bir deyisle
katsayilarin incelenen donemde istikrarli oldugu bulgusunu vermektedir. Bu modele ait olan
grafikler ise Sekil 4’te gosterilmistir.

Sekil 4: CUSUM ve CUSUM of Squares Grafikleri
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‘ —— CUSUM - 5% Significance ‘ ‘ —— CUSUM of Squares ----- 5% Significance ‘

Sekil 4'te CUSUM ve CUSUMQ grafikleri verilmistir. Bulgulara gore modelin istikrarh
oldugu sonucu elde edilmistir.

ARDL sinir testi bulgulari neticesinde kisa ve uzun dénem tahminlerinin yani sira Hansen
ve Phillips (1990) tarafindan 6nerilen Tamamen Gelistirilmis En Kiglk Kareler (FMOLS) ve Park
(1992) tarafindan gelistirilen Kanonik Esbiitiinlesik Regresyon (CCR) tahmincilerine gidilmistir.
FMOLS ve CCR yontemleri de ARDL sinir testinde oldugu gibi kiiciik 6rneklemlerde guvenilir
sonuglar vermektedir. FMOLS, igsellik sorununa neden olan parametrenin kernel tahmincilerini
kullanarak sorunu ortadan kaldirmaktadir. FMOLS, esbiitiinlesme denklemleri ve stokastik
slrecler arasindaki uzun dénem korelasyonlardan dolayi olusan prolemleri ortadan kaldirmak
amaciyla hata terimlerinin kovaryans matrisini kullanmaktadir. CCR yonteminde de tahmin
slreci asimtotik dagilima sahip parametre tahminlerini ortaya koymaktadir (Erdogan vd., 2018:
48). Tablo 8'de FMOLS yontemine ait bulgular incelenmistir.

Tablo 8: FMOLS Yontemi Sonuglari

Degiskenler Katsayi Degeri  Standart Hata Degeri t-istatistigi Olasilik Degerleri
FMOLS
InGDP 0.831748™" 0.243816 3.411381 0.0017
InGDP? -0.052573"™" 0.013754 -3.822423 0.0006
InTG -0.559636"" 0.114387 -4.892497 0.0000
C -0.431236 0.817965 -0.527205 0.6016
Not: (™) %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamliligi temsil etmektedir.
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Tablo 8’'deki FMOLS yéntemine gére modeldeki degiskenler istatistiki olarak anlamlidir.
FMOLS sonuglarina gore; kisi basina disen milli gelir, kisi basina disen milli gelirin karesi ve
kiiresellesmenin etkisi istatistiki olarak anlamlidir. Kisi basina diisen milli gelirde baska bir deyisle
ekonomik bliyimede meydana gelen %1’lik artis ekolojik ayak izini %0.83 artirirken;
kiiresellesmede meydana gelen %1’lik artis ekolojik ayak izini %0.55 azaltmaktadir. INnGDP’nin
katsayisi pozitifken InGDP? katsayisinin negatif olmasi da CKE’nin gecerli oldugunu
gostermektedir. Tablo 9’da CCR ydntemine ait sonuglar verilmistir.

Tablo 9: CCR Yontemi Sonuglari

Degiskenler l;ztgfzr; Stargi:g:rl;lata t-istatistigi Olasilik Degerleri
CCR
InGDP 0.809666""" 0.259158 3.124216 0.0037
InGDP? -0.051412"" 0.014487 -3.548851 0.0012
InTG -0.551039"" 0.124228 -4.435710 0.0001
C -0.363549 0.830827 -0.437575 0.6645

Not: (™) %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamliligi temsil etmektedir.

Tablo 9’daki CCR yontemine gore modeldeki degiskenler istatistiki olarak anlamlidir. CCR
sonuclarina gore; kisi basina disen milli gelir, kisi basina disen milli gelirin karesi ve
kiiresellesmenin etkisi istatistiki olarak anlamlidir. Kisi basina diisen milli gelirde baska bir deyisle
ekonomik bilyliimede meydana gelen %1’lik artis ekolojik ayak izini %0.80 artirirken;
kiiresellesmede meydana gelen %1’lik artis ekolojik ayak izini %0.43 azaltmaktadir.

FMOLS ve CCR yoOntemlerinin bulgulari benzerlik gostermektedir. Baska bir deyisle
ekonomik biylmedeki artislar gevresel bozulmalara sebep olurken; kiiresellesmede meydana
gelen artiglar cevresel bozulmalari azaltmaktadir. InGDP’nin katsayisi pozitif iken InGDP?
katsayisinin negatif olmasi CKE'nin gegerli oldugunu gostermektedir. Baska bir deyisle ekolojik
ayak izinin gelirdeki artisla beraber artacagi; fakat gelir seviyesindeki belirli bir artistan sonra
azalacagini varsayan CKE hipotezinin ters “U” seklindeki iliskisi gecerlidir.

4. SONUC

Bu calismada Tirkiye ekonomisine ait 1980-2017 donemindeki giincel verilerden
faydalanilarak ekonomik bliylime, kiresellesmeyi genis bir sekilde ifade eden KOF kiresellesme
endeksi ve cevresel bozulmalari kapsamli bir sekilde gosteren ekolojik ayak izi degiskenleri
kullanilarak ampirik bir uygulama yapilmistir. Degiskenlerin birim kok diizeyi ADF birim kok
testiyle incelenmistir. Degiskenler arasinda esbitiinlesme iliskisini incelemek icin ARDL sinir testi
yaklasimi ve katsayi tahmincilerinden FMOLS ve CCR yéntemlerinden faydalaniimistir. ARDL sinir
testinin kisa ve uzun donem sonuglarina goére ekonomik bilylimedeki artislar cevresel
bozulmalara sebep olurken; kiresellesmede meydana gelen artislar ¢evresel bozulmalari
azaltmaktadir. FMOLS yéntemi sonucuna gore; kisi basina diisen milli gelirde meydana gelen
%1’lik artis ekolojik ayak izini %0.83 artirirken; kiiresellesmede meydana gelen %1’lik artis
ekolojik ayak izini %0.55 azaltmaktadir. CCR yontemi sonucuna gore ise; kisi basina diisen milli
gelirde meydana gelen %1’lik artis ekolojik ayak izini %0.80 artirirken; kiresellesmede meydana
gelen %1’lik artis ekolojik ayak izini %0.43 azaltmaktadir. ARDL, FMOLS ve CCR ydntemlerinin
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bulgulari benzer sonuglar vermistir. Tim sonugclara gore ekonomik biylmedeki artislar cevresel
bozulmalara sebep olurken; kiresellesmede meydana gelen artislar cevresel bozulmalari
azaltmaktadir. Gelir seviyesi arttikca ekolojik ayak izi baska bir deyisle cevresel bozulma
artmaktadir. Ayrica CKE hipotezinin kisa ve uzun donemde gecerli oldugu bulgusu elde edilmistir.
Diger bir deyisle ekolojik ayak izinin gelirdeki artisla beraber artacagi; fakat gelir seviyesindeki
belirli bir artistan sonra azalacagini varsayan CKE hipotezinin ters “U” seklindeki iliskisi gecerlidir.
Bu ¢alismada ortaya ¢ikan kiiresellesmenin gevre kirliligini azalttig1 yoniindeki bulgu Shahbaz vd.
2017), Tungbilek ve Ulucak (2021) ve Ajam vd. (2021)’deki calismalarla benzerlik gostermektedir.
Kiresellesme ile artan ekonomik bliyiime cevreye olumsuz etki yaratmaktadir. Bu sebeple
ekonomik biiyiime sonucunda artan cevre kirliligi icin gerekli énlemler alinmalidir. Ozellikle
blylme ile artan eneriji tiiketimine yonelik politikalar gézden gegirilmelidir. Kiiresellesme ise
ekolojik ayak izini hem kisa hem de uzun dénemde azaltmakta yani cevresel kaliteyi
artirmaktadir. Kiresellesme ekolojik boyutu ile arzu edilen durumu gostermektedir.
Kiresellesmeye yonelik mevcut gevre politikalarinin etkin oldugu ve sirddrilebilir cevre kalitesi
icin daha verimli politikalarin uygulanmasi gerekmektedir. Gerek ulusal gerek uluslararasi ¢evre
politikalariyla birlikte ¢evre kalitesinin artirilmasina yonelik iyilestirmeler yapiimalidir.

YAZAR BEYANI

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Bu calisma bilimsel arastirma ve yayin etigi kurallarina uygun olarak hazirlanmistir.

Etik Kurul Onayi

Bu arastirma etik kurul izni gerektiren analizleri kapsamadigindan etik kurul onayi
gerekmemektedir.

Yazar Katkilari

Yazar ¢alismanin timiind tek basina gergeklestirmistir.

Cikar Catismasi

Yazarlar agisindan ya da Uglinci taraflar agisindan ¢alismadan kaynakh ¢ikar gatismasi
bulunmamaktadir.
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