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Kuresel 1sinma, iklim degisikligi, karbon salinimi vb. cevresel sorunlara ek olarak
ekolojik ayak izine yonelik gerceklestirilen bilimsel calismalar son yillarda ivme
kazanmistir. Tarkiye'’ye ait verilerin kullanildigi bu ¢calismada, 1980 — 2021 dénemi esas
alinmis ve ekolojik ayak izi tizerinde kentlesme, ekonomik bliytime, dis ticaret acig ile
enerji tiketiminin etkilerinin ortaya konulmasi amaclanmistir. A-ARDL sinir testi
yaklasiminin benimsendigi arastirmada ilk olarak es butlinlesmenin varlifi ortaya
konulmustur. Analizin bulgularina bakildiginda, ekonomik buytimenin ve enerji
tiketiminin hem uzun hem de kisa doénemde cevreyi olumsuz etkiledigi sonucuna
ulasilmistir. Modele yonelik hata terimleri katsayisi elde edilmis ve bu katsay: ile
gerceklesen hesaplamalarda kisa donemde olusabilecek sapmalarin yaklasik %801ik bir
boltimu sonraki donemde diizelecegi tespit edilmistir. Bu calismaya ait sonuclarin cevre
politikalar: ve stratejilerine katki saglayabilecegi diistintlmektedir.
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In addition to environmental problems such as global warming, climate change, carbon
emissions, etc., scientific studies on ecological footprint have gained momentum in
recent years. This study, which uses data for Turkey, is based on the 1980-2021 period
and aims to reveal the effects of urbanization, economic growth, foreign trade deficit and
energy consumption on ecological footprint. In the study where the A-ARDL bounds test
approach is adopted, the existence of co-integration is first revealed. The findings of the
analysis indicate that economic growth and energy consumption have a negative impact
on the environment both in the long and short run. The coefficient of error terms for the
model was obtained and it was determined that approximately 80% of the deviations
that may occur in the short term in the calculations made with this coefficient will be
corrected in the following period. It is thought that the results of this study may
contribute to environmental policies and strategies.

Extended Abstract

Aim: This study aims to reveal the effects of urbanization, energy consumption, economic
growth and foreign trade deficit on ecological footprint in Turkey.

Methods: Firstly, unit root tests were applied for ecological footprint, urbanisation, energy
consumption, economic growth and foreign trade deficit series. Along with the results obtained from
the unit root tests, A-ARDL (Augmented ARDL) method was applied to determine the existence of
cointegration between the series. Finally, specification tests for the model are applied to show that
cointegration is consistent and valid.
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Findings: This study examines the impact of urbanization, economic growth, foreign trade
deficit and energy consumption on Ecological Footprint in the context of Turkey. Econometric
analyses are started by applying unit root tests to dependent and independent variables. The results
show that the variables are stationary at level or first differences. After this stage, lag lengths were
determined to determine the dynamic relationship between the past values of the independent
variables and the past values of the dependent variable. In this context, the A-ARDL bounds test
was performed with the (1,0,1,1,0) model obtained according to the AIC (Akaike Information
Criterion). Firstly, the F-sum value (-11.60) and t-statistic value (-5.03), which can also be obtained
with the traditional ARDL test within the framework of the A-ARDL bounds test, were obtained and
it was observed that these values were higher than all critical values. After passing this stage
without any problems, the F-independent test was performed. The F-independent value of the
lagged independent variables (4.28) was found to be above the critical values at 10% significance
level, indicating that cointegration is present in the model. In order to determine whether the model
has a structure consistent with the presence of cointegration, specification tests of the model were
performed.

The test results show that there is no autocorrelation, changing variance and specification
error. In addition, the model was found to have a normal distribution. Finally, CUSUM and
CUSUMQ tests were performed to test whether there is a structural break in the specification tests
and it was found that the trends were within the required range. Therefore, it is concluded that
there is no structural break in the long run. Following the specification tests, the long-run effects
of the independent variables on the dependent variable were analyzed. According to the results, it
is found that economic growth and energy consumption affect the Ecological Footprint and this
effect is significant and positive. Other variables were found to have no significant effect on the
Ecological Footprint in the long run. The next step was to analyse the effect of the independent
variables on the dependent variable in the short run. The short-run results show that energy
consumption and economic growth have a significant and positive effect on Ecological Footprint.
The coefficient of the error term is also included in the table where the short-term results are
presented. The coefficient of the error term is negative and the p-value is significant. The coefficient
shows that a one-unit deviation that may occur in the short run is offset after 1.24 periods.

Conclusion: As seen in the findings of the study, economic growth and energy consumption
positively affect the ecological footprint. Economic growth can increase production and
consumption directly or indirectly. This situation is also supported by the Environmental Kuznets
Curve theory. According to the theory, developing countries tend towards industrialisation and
consequently resource consumption. While this orientation provides economic development, it may
cause environmental degradation. Therefore, it becomes possible for natural resources to be affected
by the process. In order to prevent this situation, countries should prevent economic growth from
turning into a disadvantage. As a matter of fact, economic growth can interact with many concepts
such as development, welfare level, technological development, etc. By making use of these
concepts, policies can be produced with the aim of building an efficient structure that includes the
environment, especially in production, and thus a strong relationship between economy and
environmental sustainability can be revealed. At this point, it is thought that the ecological
modernisation theory may be useful. The ecological modernisation theory put forward by Huber
(1982) argues that environmental problems may arise during economic growth, just as in the
Environmental Kuznets Curve theory, but according to the theory, these environmental problems
can be prevented through technological developments and innovations. When an evaluation is
made in the context of energy consumption, developing countries generally turn to cheap fossil
resources for production. In this case, the environment is negatively affected. For this reason, the
state should take the necessary measures and measures, especially in the field of industry, and
realise the necessary incentives to reduce emissions.
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Recently, it is observed that scientific studies on the environment have gained momentum. It
is thought that this research will contribute to the literature in terms of method and the data used.
In future studies, the inclusion of renewable energy data among the variables taken as the basis
will provide the opportunity to compare this study. Thus, it is possible to enrich the related
literature.

1. Giris

Dlinya, hemen hemen her glin yeni bir gelisme ile kars: karsiya kalmaktadir. Bu gelismeler
sosyal, ekonomik, teknolojik vb. bircok alanlarda meydana gelebilmektedir. Yasam tarzlarindaki
degisimler, ihtiyaclardaki degisimler, enerji ihtiyaci ve enerji tiketim baglaminda meydana gelen
degisimler, bu duruma 6rnek olarak ifade edilebilmektedir. Bu tarz degisimler bircok unsuru
etkileyebilmekte; ortak yasam alanini olusturan cevre de etkilenen bu unsurlar arasinda yer
alabilmektedir. Field vd. (2014)’ne gore insanlarin doga Uzerindeki talepleri, dogal kaynaklarin
cikarilmasi ve tiiketilmesi, atik ve kirlilik emisyonlar: ve organizmalarin hareketinden kaynaklanan
ekolojik baskilar, ktiresel ekosistemi degistirmektedir (Field vd., 2014). Ekolojik baskinin cevre
Uzerindeki etkisi yalnizca iklimdeki degisikliklerle sinirli olmadigl ayni zamanda arazi
bozulmalarina, artan kirlilige, biyolojik cesitlilik kaybina sebep olabilecegi 6n gorilebilmektedir.
Charfeddine vd. (2018)’ne gore cevresel bozulma artik kliresel ekonomilerde bir endise kaynagi
haline déntsmektedir. 20. ylzyila yonelik bir degerlendirme yapildiginda insanligi bekleyen en
zorlu surecin, bir terér saldiris1 ya da issizlik olmayacagi, en agir olusumun kuresel isinma
olabilecegini belirtmektedir (Charfeddine vd., 2018). Bu durumda tulkeler, kiiresel baglamda bir
birlik olusturarak gelecege yonelik riskleri en aza indirgemek adina cevresel stratejiler ve politikalar
gelistirmektedir. Bu politika ve stratejiler ile birlikte ulusal devletler icin 6nemi artan ve 6ncelikli
bir hal alan, bolgesel bir sorun olarak degerlendirilen ekolojik ayak izi 6n plana ¢ikmaktadir (Oluc,
2023). Literatirde ilk kez Wackernagel ve Rees (1996) tarafindan tanimlanan ekolojik ayak izi, insan
nufusunun ya da ekonomisinin kaynak ttiketimi ve atik 6zimseme gereksinimlerine karsilik gelen
verimli arazi agisindan degerlendirme yapma olanag: saglayan bir kavram olarak ifade edilmektedir
(Wackernagel ve Rees, 1996). Bu baglamda ekolojik ayak izi, kaynak ttiketimi ve bu ttiketim
sonucunda ortaya cikan atigin tolere edebilmesi lizerine meydana gelen bir denge gostergesi
seklinde tanimlanabilmektedir. Bu ifadelerden de anlasilacag: Uizere ekolojik ayak izi degeri ile
birlikte strdurebilir bir cevre yapisinin insa edilmesi hedeflenmektedir. Nitekim Wackernagel
(2001)’e gore surdurebilir bir cevre ya da dogada tatmin eden bir hayat meydana getirebilmek icin
doganin tiretebileceginden daha fazla ekolojik hizmet kullanilmamasi énem arz etmektedir. insanin
cevre Uzerindeki baskisi, ekolojik kapasiteyi simdiden asmis bir durumda ve bu durumu
toparlayabilmek icin adil bir sekilde s6z konusu baskinin azaltilmas: gerekmektedir.

Gelecege yonelik yasanilabilir bir cevre birakabilmek ve bunu strdurebilir hale getirebilmek
icin kaynaklarin tiketimi énem arz etmektedir. Diinya ntfusundaki artis 6zellikle mal ve hizmet
taleplerinde bir artis yaratmakta ve cevre Uizerindeki baskiy: ytikseltmektedir (Oluc vd., 2024). Bu
durum teorik baglamda degerlendirildiginde Malthus teorisinin 6n plana c¢iktig1 gértilmektedir.
Malthus (1978)’a goére ntfus geometrik olarak artis gerceklestirirken, gida maddelerindeki artig
aritmetik olarak gerceklesmektedir. Dolayisiyla gida maddelerindeki artisin zamanla niifus artisinin
gerisinde kalarak niifus ile gida arasinda yer alan dengeyi olumsuz etkilemektedir (Malthus, 1978).
Boylelikle gtinden gtine dogal kaynaklarin kullaniminda artis s6z konusu olabilmektedir. Ayrica bu
duruma ek olarak giniimtizde hemen hemen her giin sanayide yer alan gelismeler, tarim sektoértine
yonelik uygulanan strateji ve politikalar, teknolojik gelismelerle birlikte insanlarin beklentilerindeki
ve tatmin duygusuna erisimindeki degisimler, ulasim olanaklari vb. unsurlar ulkeleri tiketim
toplumuna doéntstlirmekte ayni zamanda kirsal yasamdan kent yasamina yonlendirmektedir.
Turkiye’de uygulanan ilk ntfus sayimi 1927’de gerceklesmis ve nifusun %76’s1 kdylerde yasamini
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strdirdiga belirlenmistir. Bu durum 195071ere kadar buyltk bir degiskenlik gdstermemistir
(Saglam, 2016). Fakat TUIK’in 2022 yilinda yayinladig1 rapora gére niifusun %17’si kéy yasamini
surdurdugt belirlenmistir (TUIK, 2023). S6z konusu oransal degisimin ve ylksek kentlesme
oraninin, tiketimdeki talebi arttirmasi ve bu sebeple cevreyi etkilemesi beklenmektedir.

Gelisen ve degisen yasam kosullari, tiketim kosullarini ve ihtiyaclari etkilemekte bu durum
glndelik isleri yurtitebilmek adina enerjiye daha fazla ihtiya¢c duyulmasina sebebiyet vermektedir.
Nitekim gecmisten bugline 6zellikle sanayi devrimi ile birlikte tilkeler, enerjiye erisebilmek ve enerji
kaynaklarina sahip olabilmek icin 6énemli diizeyde muicadele sarf etmistir. Ayn1 zamanda Dutinya
nufusundaki ve tiketimdeki artis, enerji ihtiyacini giderebilmek adina tlkeleri dogal kaynaklara ve
fosil yakitlara yéneltmistir. Kliresel baglamda yenilenebilir enerjiye yonelik politikalar ve stratejiler
gelistirilse de Uluslararasi Enerji Ajans: (IEA)’nin 2023 yilinda yayinlamis oldugu rapora gore fosil
yakita yonelik talebin (kémur, petrol ve gaz) 2030’da zirve yapacagr ve sonrasinda distsiin
meydana gelebilecegi aktarilmistir. Fakat tahmin edilen diistis oraninin, kiresel isinmay1 pozitif
etkilemek adina yeterli olmayacag: ve fosil yakit tiketim talebinin beklenenden ytksek olabilecegi
ifade edilmistir (IEA,2023). Enerji tiketimi ve temiz ¢evre hedefine yonelik gerceklesen faaliyetler
son yillarda bilimsel calismalarin da odak noktasini olusturmaktadir. Guncel calismalara
bakildiginda; Demir (2022) Turkiye’ye ait verilerle gerceklestirdigi calismada, enerji ttiketimindeki
artisin CO2 emisyonunu arttirdigini tespit etmistir. Ordu (2022) Turkiye’de enerji tiketimi, CO2 ve
ekonomik bliytime arasindaki iliskiyi incelemis ve enerji ttiketiminin CO2 pozitif yénde etkilendigini
belirlenmistir. Varoglu (2022) gerceklestirdigi analizde Turkiye’de fosil yakit tiketiminin CO2
emisyonunu arttirdigini ve enerji tiketiminin cevre kirliligine sebep oldugu sonucuna varmistir.
Karaca ve Cimat (2023) Turkiye'de sanayilesme enerji ttiketimi ve bliyimenin CO2 Uzerindeki
etkisini arastirmis ve elde edilen bulgulara gore enerji tiketiminin karbondioksit emisyonunu
arttirdig1 cevre kalitesini olumsuz etkiledigi belirlenmistir.

Cevre ile iliskilendirilen diger bir unsur da ekonomik bliytmedir. Bu ¢calismalarin arasinda
Kuznets (1955) tarafindan gelistirilen Kuznets Egrisi teorisi, énemli bir yere sahiptir. Teoride
ekonomik kalkinmanin baslangic asamalarinda gelir esitsizligi ytuksek seviyelerde seyrettigini,
olgunlasma asamalarinda ise gelir esitsizliginin azalacagi belirtilmistir. Bu iliskinin ters U seklinde
olustugu ve can egrisi yapisinda bulundugu ortaya konulmustur. Grossman ve Krueger (1991)
benzer yapinin cevre ve ekonomik buliylme arasinda yer aldigini ifade eden ilk calismay:
gerceklestirmistir. Daha sonra Panayotou (1993) kapsamli bir calisma meydana getirmis ve Kuznets
(1955)in yaklasimini temel alarak Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin gelismesine katk:
saglamistir. Panayotou (1993)’e godre dogal kaynaklarin kullanilmasindaki artis ve sanayinin
gelismesi ile birlikte ekonomik kalkinma hizlanmakta ve sinirli bulunan kaynaklarin kendini
yenileme orani asilmaya baslanmaktadir. Bu durum atiklarda artis meydana getirmekte ve cevresel
kirlenmeye sebebiyet vermektedir. Bu sltrecin devaminda yutksek kalkinma asamasi meydana
gelebilmekte ve teknolojik gelismeler, endtstrideki yapisal degisimler, cevresel bozulmalarin
dengede tutulmasina ve kademeli olarak azalmasina olanak saglamaktadir. Bu baglamda
Turkiye’de de ekonomik buiytime ile cevre ile ilgili calismalar gerceklestirilmistir. Altintas (2020)
Tuarkiye’yi temel alarak gerceklestirdigi calismada ekonomik bUytmenin baslangicta cevresel
bozulma yarattigini fakat sonraki seviyelerde bu bozulmanin azaldigini tespit etmis ve elde edilen
bulgularla Cevresel Kuznets Egrisi teorisi dogrulanmistir. Coban ve Ozkan (2022) Cevresel Kuznets
Egrisi cercevesinde Turkiye’de kuresellesmenin, ekonomik bliyiimenin cevre Uzerindeki etkisini
arastirmistir. Arastirma sonucunda GSYH meydana gelen artis karbondioksit artisina sebep oldugu
ortaya konulmustur. Yasar (2022) Turkiye verileriyle gerceklestirdigi calismada ekonomik
buiyimenin hem kisa hem de uzun vadede CO2 emisyonunu pozitif yénde etkiledigi tespit edilmistir.

Dis ticaret acigi, belirli bir zaman diliminde bir tlkenin gerceklestirdigi ithalatin, ihracati
asmasi olarak ifade edilmektedir. S6z konusu bu ekonomik dengesizlik, tilkelerin disa bagimliligini
arttirmakta ayni zamanda da doéviz rezervlerinin azalisina ve uzun dénemde ekonomik
surdurulebilirligin olumsuz yoénde etkilenmesine sebebiyet verebilmektedir (Krugman, 2009). Dis
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ticaret aciginin etkileri sadece ekonomik boyut ile sinirli kalmamakta ve cevresel strdurebilirlik
adina da 6nemli sonuclar yaratabilmektedir. Dis ticaret aciginin azaltilmasi adina Ulkeler genellikle
Uretim odakli ekonomik biytmeyi hedefleyebilmektedir. Fakat bu durum hammadde ve enerji
ihtiyaci gibi gereksinimler meydana getirmekte ve ekolojik dengeyi olumsuz yonde etkilemektedir.
OECD (2022)’e gore ulkeler ekonomik bliytime ile birlikte ticaretini genisletebilmekte ve boylelikle
kirlilik artabilmekte, dogal kaynak yapist bozularak cevre lizerinde baski artabilmektedir. Fakat
Uretimin cevreye olan etkisi, tilkelerin gelismislik diizeyi ile farklilik gosterebilmektedir. Olug¢ vd.
(2024)’e gore cevresel kalitenin belirleyicileri arasinda uluslarin kategorilerini belirlemek 6énem arz
etmektedir. Yuksek gelirli tilkeler sanayilerini gelistirmis Utlke kategorisinde yer almaktadir. Bu
Ulkelerde yapisal dontistiimlerin cevre Ulizerinde etkilerinin olumlu olacag 6éngorilebilir. Fakat orta
gelirli tilkelerde gerceklesen yapisal dontisimler, cok daha belirgin sonuclar yaratmaktadir. Ctinkt
yapisal dontistimler ile birlikte s6z konusu tlkeler hizli sanayilesme gerceklesmekte ve bu durum
nispeten daha ucuz maliyetli enerji kaynaklar: olan fosil yakitlara olan y6nelimi arttirmaktadir
(Olug¢ vd.,2024). Turkiye de gelismekte olan bir tlke konumunda olmas: sebebiyle sanayisini
gelistirme ve uluslararasi pazarda yer alma hedefiyle politikalar tireten bir tilke konumunda yer
almaktadir. Bu baglamda gerceklestirilen tiretimin, Gretim icin harcanan dogal kaynaklarin diger
bir ifadeyle ekolojik ayak izinin ne dizeyde etkilendigini belirlemek 6nemli bir hususu 6n plana
citkmaktadir.

Turkiye hizli bir sekilde kentlesen, ekonomik olarak buylime hedefleri belirleyen ayni
zamanda enerji talebi giinden gline artan bir Ulke olarak cevresel strdurebilirlik noktasinda
incelenmesi gereken tlkeler arasinda yer almaktadir. Gelismekte olan bir tilke konumunda yer alan
Turkiye, cevresel kaynaklar: ne dizeyde kullandig ve bu kullanim sonucunda cevreyi ne kadar
etkiledigi oldukca onemlidir. Bu calismada Turkiye'nin kentlesme, enerji tliketimi, ekonomik
buytme ve dis ticaret acigi gibi faktorlerin ekolojik ayak izi tizerindeki etkilerini glincel verilerle
kapsamli bir sekilde analiz edilmesi ve elde edilen sonuclar ile birlikte cevresel strdurebilirlik
kapsaminda literattire katkilar sunmasi hedeflenmektedir. Yapilan bu arastirmada ilk olarak konu
ile ilgili gecmis calismalara ve bulgularina yer verilmistir. Literatlir arastirmasinin ardindan
ekonometrik analiz ve bulgulara deginilmistir.

2. Literatiir Arastirmasi

Cevreye yonelik gerceklestirilen arastirmalar incelendiginde calismalarin genellikle karbon
emisyonu Uzerinde yogunlastigi gézlemlenmektedir. Literatiire bakildiginda ekolojik ayak izinin
kavramsal olarak degerlendirildigi calismalarin 6zellikle son dénemlerde gerceklestigi belirlenmistir.
Bu baglamda arastirmanin konusuyla ilgili olan ve literatirde yer alan calismalara, kullanilan
yéntem ve Orneklem buyuklugine goére smiflandirilarak kronolojik siralama ile asagida yer
verilmistir.

ik olarak biiytik érneklem sayisinin kullanildigi ve panel veri yénteminin esas alindigi
calismalara yer verilmistir. Acar ve Asict (2016) 116 ulkenin 2004 — 2008 yillarina ait verilerle
gerceklestirdigi calismada ekolojik ayak izi ile ekonomik bliytime arasinda yer alan iligkiyi panel
veri analizi yéntemi ile incelemistir. Incelemenin sonucunda Cevresel Kuznets Egrisinin gecerli
oldugu tespit edilmistir. Charfeddine ve Mrabet (2017) ekonomik kalkinma ve sosyo — politik
unsurlarin ekolojik ayak izi tizerindeki etkisini 15 MENA tulkesini temel alarak incelemistir. Panel
veri analizi ile gerceklestirilen caligmada enerji tiiketiminin ekolojik ayak izini olumsuz etkiledigi
belirlenmistir. Ayrica petrol ihra¢ eden tlkelerde Cevresel Kuznets Egrisinin dogrulandig: ortaya
konulmustur. Uddin vd. (2017) en ytksek emisyona sahip 27 tlkenin 1991 — 2012 dénemlerine ait
verilerle gerceklestirdigi calismada reel gelir ile ekolojik ayak izi arasindaki iliskiyi panel veri analizi
yoéntemi ile incelemistir. Arastirmanin sonucunda ekolojik ayak izi ile reel gelir arasinda pozitif ve
anlamli bir iliski tespit edilmistir. Ayrica ticaret aciginin ekolojik ayak izi tizerinde istatistiksel
olarak anlamli bir etkisinin bulunmadigl goézlemlenmistir. Addai vd. (2022) Dogu Avrupa’da
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Dumitrescu Hurlin nedensellik yaklasimi ile yurattigt calismada bagimsiz degisken olarak
kentlesmeyi ve ekonomik bliylimeyi esas almis ve bagimsiz degiskenlerin, bagimli degisken olan
ekolojik ayak iziyle olan iligkisi ekonometrik analizlerle incelenmistir. Analizlerde, ekonomik
buytume ile ekolojik ayak izi arasinda bulunan nedensellik iliskisinin tek yénlti oldugu ortaya
konmustur. Ayrica kentlesmenin homojen bir sekilde ekolojik ayak izine etki etmedigi tespit
edilmistir. Ansari vd. (2022) G20 tulkeleri kapsaminda ekolojik ayak izine yonelik bir calisma
gerceklestirmistir. Calismada PMG (Pooled Mean Group) model yaklasimi benimsenmis ve
kentlesmenin cevre kalitesini yukselttigi fakat yenilenemeyen enerji ttiketiminin cevreyi olumsuz
etkiledigi tespit edilmistir. Samreen ve Mecid (2022) 1971-2017 zaman diliminde 128 tulkeye ait
verilerle ekonomik buylme, sosyo - politik faktorler ile ekolojik ayak izi arasindaki iligkiyi
incelemistir. Incelemenin sonucunda ekonomik biiytime ile ekolojik ayak izi arasinda ters U
seklinde bir iliski oldugu ve Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin gecerliliginin kabul edildigi
gozlemlenmistir. Ozbek (2023) gerceklestirdigi calismada ASEAN - 5 tilkeleri tizerinde ekonomik
buiytme, kuresellesme ile ekolojik ayak izi arasindaki iligkiyi Augmented Mean Group (AMG)
yontemiyle incelemistir. Ampirik calismanin sonucunda ekonomik bltiyimenin ekolojik ayak izini
arttirdig1 belirlenmistir. Mazlum (2023) E7 ulkelerinde AMG tahmincisi kullanarak calismasinda
ekonomik buyume ve ekolojik ayak izi degiskenlerini esas almis ve bu iki degiskenin iligkisi
incelenmistir. Incelemenin sonucunda degiskenler arasinda bir iliskinin bulundugu ve iliskinin
pozitif yonde oldugu tespit edilmistir. Olu¢ (2023) E7 tulkelerinin 1992 — 2017 yillarina ait verilerle
gerceklestirdigi calismada ekonomik yapisal dontstmlerin ekolojik ayak Ttizerinde meydana
getirdigi etkileri en kiictik kareler (FMOLS) yontemiyle incelemistir. Calismanin sonucunda yapisal
doéntistimlerin, ekolojik ayak izini azalttig1 gézlemlenmistir. Ucan vd. (2023) BRICS tlkelerinin 1992
— 2015 doénemlerine ait verileri kullanarak gerceklestirdigi calismada, Brezilya’da enerji tiketiminin,
teknolojik gelismenin, ktresellesmenin ve kentlesmenin; Hindistan’da kentlesmenin; Cin’de ise
enerji tiketiminin, ekolojik ayak izini etkiledigi belirlenmistir.

Buyuk érneklem sayisinin kullanildigir calismalarin ardindan literatirde yer alan ve tulke
temelinde gerceklestirilen calismalara kronolojik siralama ile yer verilmistir. Ahmet vd. (2012)
Cin’de bootstrap nedensellik yoéntemi ile gerceklestirmis oldugu calismada kentlesmenin ekolojik
ayak izini arttirdigini ortaya koymustur. Charfeddine (2017) Katar ait verilerle gerceklestirdigi
calismada Markov modelini kullanilarak enerji tiiketimi ve ekonomik kalkinmanin Ekolojik Ayak izi
ve CO2 emisyonlar tzerindeki etkilerini incelemistir. Inceleme sonucunda ekonomik buiytime ile
enerji ttiketiminin ayni zamanda finansal kalkinmanin, ekolojik ayak izi ile olumlu bir iliski
icerisinde oldugu belirlenmistir. Ticaret agiginin ve kentlesmenin ise ekolojik ayak izi ile negatif bir
iliskisi bulundugu ortaya koymustur. Nathaniel vd. (2019) ARDL (Autoregressive Distributed Lag)
yontemini kullanarak Afrika’da kentlesme, enerji tiketimi ve ekolojik ayak izi arasindaki iliski
incelemistir. Incelemenin neticesinde ekonomik bilylimenin ve finansal gelismenin kisa vadede
cevre Uzerinde olumsuz bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Fakat yapilan calismada kentlesme
ve enerji tiketiminin uzun vadede cevrenin kalitesini arttirdigl tespit edilmistir. Nathaniel (2021)
Endenozya’da ARDL yo6ntemini kullanarak ekolojik ayak ile kentlesmenin, enerji ttiketiminin ve
ticaretin arasindaki iliskiyi incelemistir. Arastirmanin bulgularina goére enerji tiketiminin,
kentlesmenin, ticaretin ve ekonomik bliyimenin cevrenin kalitesini olumsuz etkiledigi ortaya
konulmustur. Ahmed vd. (2021) Japonya’nin 1971-2016 dénemlerine ait verileri ile gerceklestirdigi
calismada ekonomik kuresellesme, ekonomik buytme, finansal gelisme ve ekolojik ayak izi
arasindaki iliskiyi arastirmistir. Simetrik ARDL ile elde edilen sonuclar ekonomik kuiresellesme ve
finansal gelisme ekolojik ayak izini arttirdigini gdstermistir. Ayni1 zamanda enerji tiketiminin,
ekolojik ayak izini arttirdigi gézlemlenmistir. Ngoc ve Awan (2021) Singapur’da gerceklestirdigi
calismada 1980-2016 yillarina ait verileri kullanarak finansal gelismenin ekolojik ayak izi
tzerindeki etkisini arastirilmistir. Ilk olarak ARDL yénteminin benimsendigi arastirmanin
sonucunda ekonomik gelismenin ekolojik ayak izi tizerinde net bir etkisi olmadig: tespit edilmistir.
Fakat Bayes analizinin sonug¢larinda finansal kalkinma ve ekonomik bliyiimenin ekolojik ayak
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lUzerinde zararh bir etki yarattigi ortaya konulmustur. Bucak ve Saygili (2022) Ttrkiye ve G7 ulkeleri
temelinde disa aciklik ve ekolojik ayak izi arasindaki iligkiyi 1998-2017 verilerini kullanarak panel
veri analizi yontemi ile arastirmistir. Arastirmanin sonucunda disa aciklik ve bliyimenin ekolojik
ayak izini arttigy ifade edilmistir. Wang vd. (2022) ARDL yaklasimi ile birlikte enerji ttiketimi,
ekonomik bliytume ve CO2 emisyonunun Cin'deki ekolojik ayak izi tizerindeki etkilerini ele almig ve
calismanin sonucunda, ekonomik blyUmenin kisa dénemde ekolojik ayak izini 6énemli 6l¢tide
olumsuz etkiledigi ortaya konmustur. Ayni durumun uzun doénem icin de gecerli oldugu
belirlenmistir. Zhou vd. (2022) Pakistanin 1980-2018 yillarina ait verilerle gerceklestirdigi
calismada dogal kaynaklar, ekonomik bliytime, insan sermayesi ve kentlesmenin ekolojik ayak izi
Uzerine etkisini incelemistir. Dinamik ARDL yaklasiminin benimsendigi calismada GSYH’deki
artisin ekolojik ayak izini uzun vadede arttirdig gézlemlenmistir. Ayni zamanda Kentlesmenin
ekolojik ayak izine 6énemli ve uzun vadeli olumsuz etkisi oldugu belirlenmistir. Khan vd. (2023)
Hindistan’da gerceklestirmis oldugu arastirmada VECM testi ile enerji ttiketimi, kentlesme ve
ekolojik ayak izi degiskenleri arasindaki nedenselligi incelemistir. Bulgulara gére kentlesme uzun
vadede cevreyi olumlu yonde etkiledigi; enerji ttiketiminin ise ¢evre i¢cin olumsuz bir durum yarattigi
belirlenmistir. Ayni zamanda enerjinin ve kentlesmenin pozitif ya da negatif soklarinin ekolojik ayak
izi izerinde asimetrik etkiler yarattig: belirlenmistir. Arnaut vd. (2023) Birlesik Arap Emirlikleri'nde
ARDL yaklasimini benimseyerek ekonomik karmasikhik, enerji tiketimi ve ekolojik ayak izi
arasindaki baglantiy1 incelenmistir. Buna goére yenilenemeyen enerjinin ve ekonomik bliyimenin
kisa ve uzun dénemde ekolojik ayak izine pozitif baglamda etki ettigi tespit edilmis ve dolayisiyla
bu degiskenlerin cevreye olumsuz etki ettigi belirlenmistir. Ancak yenilenebilir enerji ve kentlesme,
BAE'deki ekolojik ayak izini iki donemde azaltarak cevre kalitesini arttigi yapilan arastirma
sonucunda tespit edilmistir. Ulger vd. (2024) cok ytiksek insani gelisme dtizeyindeki tilkelerin 1990-
2021 yillar1 arasinda yer alan verileri kullanarak kentlesme, yenilenebilir enerji, inovasyon ile
ekonomik buytime ve ekolojik ayak izi arasindaki nedensellik iliskisini gerceklestirdigi arastirma ile
incelemistir. Sonug olarak kentlesme ile ekolojik ayak izi arasinda cift yonlii; ekonomik bliiyiimeden
ekolojik ayak izine tek yonlti nedensellik iligkisi oldugu belirlenmistir.

Literatir arastirmasinda son asamasinda arastirma konusuyla ilgili olan ve Turkiye’nin esas
alindig1 calismalara deginilmistir. Destek ve Ozsoy (2015) Tuirkiye kapsaminda ekonomik buliytime,
kuresellesme, kentlesme ve enerji tiketimi ile cevresel bozulmalar arasindaki iliskiyi ele almistir.
Asimetrik nedensellik testi sonucunda enerji tiketimi ile ekonomik kalkinmanin c¢evresel
bozulmalara sebep oldugu bulgusuna erisilmistir. Apaydin (2020) Turkiyenin 1980-2014
donemlerine ait verilerini kullanarak gerceklestirdigi arastirmada kuresellesmenin ekolojik ayak izi
Uzerindeki etkilerini ARDL, FMOLS ve DOLS modellerini kullanarak incelemistir. Yapilan calismada
Uretimin ve ithalatin ekolojik ayak izini arttirdigy; ihracatin ise ekolojik ayak izini azalttig:
gozlemlenmistir. Ocal vd. (2020) Turkiye’de 1968-2016 yillarini temel alinarak ve ARDL testini
kullanarak ekonomik btiytime ve enerji tiketiminin ekolojik ayak izi ve karbon emisyonu tizerindeki
etkileri incelemistir. Calismada ekonomik bUyUmenin ve dis ticaret aciginin, cevre Uzerinde
olumsuz etkiler yarattig1 belirlenmistir. Cevre kirliligi ile ekonomik kalkinma arasinda istatistiksel
olarak anlamli ve pozitif yonla bir iliski oldugu tespit edilmistir. Ayrica enerji ttiketiminin ekolojik
ayak izini arttirdig gézlemlenmistir. Karasoy (2021) kuresellesme, sanayilesme ve sehirlesmenin
ekolojik ayak izi tizerindeki etkisini Turkiye’nin 1980 — 2016 dénemlerini esas alarak Genisletilmis
ARDL yo6ntemi ile arastirmistir. Arastirmanin sonucunda sanayilesme ve sehirlesmenin cevresel
tahribatta artisa neden oldugu ayni zamanda enerji tiketimi ve finansal kalkinmanin kisa dénemde
ekolojik ayak izini arttirdig1 belirlenmistir. Akbulut Yildiz ve Yildiz (2022) Turkiye kapsaminda
ekolojik ayak izi ve ekonomik bliyiime arasindaki iliskisini 1970-2022 dénemlerine ait verilerle ve
DOLS yo6ntemi ile arastirmistir. Arastirma sonucunda ekonomik bliyime ve kentlesmenin ekolojik
ayak izini uzun dénemde pozitif yonde etkiledigi belirlenmistir. Cetin vd. (2022) bagimsiz degisken
olarak finansal gelismeyi, ekonomik bUylUmeyi, ticari disa acikligi ve kentlesmeyi temel almis ve
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degiskenlerin, ekolojik ayak izi Gizerindeki etkisini 1968-2018 yillar1 kapsaminda Turkiye'yi temel
alarak incelemistir. ARDL yaklasiminin benimsendigi calismada uzun dénemde demokrasinin
ekolojik ayak izini negatif etkiledigi; kentlesmenin, finansal gelismenin ve ekonomik bliytimenin ise
ekolojik ayak izini pozitif etkiledigi belirlenmistir. Boltik ve Guven (2022) Turkiye’de 1968-2015
yillarini temel alarak gerceklestirdigi calismada VECM nedensellik testi ile birlikte turizmi, enerji
tiketimini, kentlesmeyi ve ekonomik bUylUmeyi bagimsiz degisken olarak degerlendirmis ve
degiskenlerin, ekolojik ayak Ttlzerindeki etkisini incelemistir. Calismada enerji tiketiminin,
kentlesmenin ve turist sayisindaki artisin cevresel bozulmaya sebebiyet verdigi bulgusuna
erisilmistir. Kardaslar (2022) Turkiye’yi temel almis ve bagimsiz degisken olarak ekonomik
bliyimeyi, enerji tliketimini ve kliresellesmeyi belirlemis ve bagimsiz degiskenlerin, ekolojik ayak
izi tizerindeki etkisini ARDL yaklasimiyla incelemistir. Incelemenin sonucunda ekonomik biiytime
ve enerji tiketimi ile ekolojik ayak izinin, uzun vadede bir iliski icerisinde bulundugu tespit
edilmistir. Ayni1 zamanda s6z konusu degiskenlerin ekolojik ayak izini pozitif yonde etkiledigi
belirlenmistir. Ozkan ve Coban (2022) Turkiye’de finansal gelisimin ekolojik ayak izi tizerindeki
etkisini, 1980-2018 yillarina ait verileri kullanarak dinamik ARDL simtulasyon modeli ile
arastirmistir. Bulgulara bakildiginda finansal gelisimin ekolojik ayak izini kisa ve uzun vadede
arttirdig1 gozlemlenmistir. Akttirk ve Gultekin (2023) Turkiye’'de gelir esitsizligi ve ticari ac¢igin
ekolojik ayak izi tUzerindeki etkilerini 1990-2018 verilerini kullanarak incelemistir. ARDL
yonteminin kullanildigr arastirmada iki model olusturulmus ve ilk modelde ticari aciklik istatistiksel
olarak anlamsiz cikarken Ikinci modelde ise ticari aciklik ekolojik ayak izini diistirmekte oldugu,
GSYIH'nin ise ekolojik ayak izini arttirmakta oldugu ortaya konulmustur. Erat vd. (2023) ekonomik
bluiyime ve ekolojik ayak izi arasinda nedensellik iliskisini Turkiye cercevesinde dalgacik yontemi
yaklasimi ile incelenmistir. 1961-2018 yillarina ait verilerin kullanildig1 calismada kisa dénem
Granger nedensellik sonuclari elde edilmis ve sonuclara bakildiginda serilerde karsilikli nedensellik
iligkisinin var oldugu ortaya konulurken, s6z konusu iliskinin orta dénemde kayboldugu, uzun
dénemde ise ekonomik bliyimeden ekolojik ayak izine tek yénlt nedensellik iligkinin bulundugu
tespit edilmistir. Seyranlioglu (2024) Turkiye kapsaminda finansal gelismenin karbon emisyonlarini
etkisini Cevresel Kuznets Egrisi baglaminda 1960-2014 yillarina ait verilerle incelemistir. ARDL
sinir testi ile gerceklesen calismada uzun dénemde, finansal gelismelerdeki artislarin karbon
emisyonlarini azalttigi belirlenmigtir. Ayni1 zamanda ekonomik blytime ve enerji tiketiminin ise
karbon emisyonlarini uzun dénemde yUkselttigi tespit edilmistir.

Yukarida literattirde yer alan calismalarda elde edilen bulgularin btiytik 6rneklem sayisinda
farklilastig1 fakat Turkiye temelinde gerceklesen calismalarda benzerlik gésterdigi gézlemlenmistir.
S6z konusu bu benzerlik ¢calismalarda kullanilan arastirma yéntemlerinde de meydana gelmistir.
Calismalarin genellikle ARDL sinir testi ve nedensellik analizi temelinde gerceklestigi belirlenmistir.
Bu calismada oldukca yeni bir yontem olan A-ARDL (Genisletilmis ARDL) benimsenmistir. A-ARDL
yaklasimi, geleneksel ARDL yaklasimina kiyasla modele gecikme terimleri ekleyerek daha esnek bir
yap1 olusturabilmektedir. Béylelikle modelin basarisini ytikseltebilmekte ve modelin glivenilirligini
arttirabilmektedir. Dolayisiyla gerceklestirilen bu calismada literatardeki diger
calismalardakilerden farkli bir metodoloji benimsenerek sonuclarin ortaya konulmasi, calismanin
6zglin bir nitelige sahip olmasini saglamaktadir. Ayrica, glncel verilerle gerceklestirilen bu
calismada benzer calismalara gore daha fazla degiskenin bir arada arastirilmis olmasi, mevcut
literattirdeki calismalarin farkli bir bakis acisi ile degerlendirilmesini ve gelecekte gerceklestirilecek
olan calismalara 1s1k tutulmasini da saglayacaktir. Bu durum, literatlire daha fazla oranda katki
saglamakta olup, calismanin 6zgiin degerini de gliclendirmektedir.

3. Ekonometrik Analiz
3.1. Veri Seti ve Arastirmanin Modeli

Ekonometrik analizde; kentlesmenin, enerji tiketiminin, ekonomik blytmenin, dis ticaret
aciginin ekolojik ayak izi Gizerindeki etkisi incelenmektedir. Analizde kullanilan degiskenler, Addai
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vd. (2022) tarafindan gerceklestirilen calisma temel alinarak belirlenmistir. Bu calismadaki
degiskenlere ek olarak dis ticaret acigi ve enerji tiketimi, analize dahil edilmistir. Bu baglamda
degiskenlere ait bilgiler asagida yer alan Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: Arastirmada Yer Alan Serilere Ait Bilgiler

Degiskenler Tanim Olcii Birimleri Kaynak
Ekolojik Ayak izi (E) Bireysel ekolojik ayak izi Kuresel Hektar (gha) GFN (Kuresel Ayak izi Ag1)
Kentlesme (U) Nufusun kentlerde yasayan ytzdesi | Ytzde (%) WDI (Dtinya Bankasi)

Bir kisinin yillik olarak ttikettigi

Enerji Ttuketimi (ET) petrol miktan Varil (bbl) WDI (Dtiinya Bankasi)
Ekonomik Buiyime (Y) | Kisi basina diisen Reel GSYH ABD Dolar1 (USD) WDI (Dtiinya Bankasi)
Dis Ticaret A¢ig (DTA) | Ithalatin ihracati asan kismi ABD Dolar1 (USD) WDI (Dtinya Bankasi)

Analizde yer alan degiskenler, yillik bazda degerlendirilmis ve 1980 — 2021 yillar1 arasinda yer
alan veriler, analize dahil edilmistir. Analizde bagimli degiskeni temsil eden ekolojik ayak izi (E),
bireysel degerler baglaminda ele alinmistir. Bireysel ekolojik ayak izi genellikle kisilerin tuketim
aliskanlari, enerji harcamalar: vb. unsurlar1 esas alarak hesaplanmaktadir. Boylelikle bireylerin
dogal kaynaklar1 ayni1 zamanda ekosistemi ne dtizeyde etkiledigi belirlenebilmektedir. Bagimsiz
degiskenlerden ilki olan enerji ttiketimi (ET), tilke genelinde birincil enerji baglaminda kisi basina
dusen petrol tiketim miktarini temsil etmektedir. Ekonomik btuytme (Y) degiskeni ise, kisi basina
reel Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYH) degeri ile arastirmaya dahil edilmistir. Kentlesme (U) degiskeni
de toplam kent ntfusunu temsil etmektedir. Son olarak dis ticaret acigt (DTA) ise, tlkede
gerceklestirilen ithalatin ihracattan daha fazla olmasiyla gerceklesmekte ve Dlinya Bankas1 (WDI)
tarafindan paylasilan veriler ile birlikte arastirma kapsamina alinmistir.

Tablo 2: Serilere Yonelik Tanimlayic: Istatistikler

Seriler | Ortalama Medyan Maksimum Minimum | Standart S. J(a;q;eg—::;'a
InE 1.020 1.020 1.245 0.727 0.15 0.186
InU 4.149 4.175 4.338 3.779 0.14 0.186
InET 8.587 8.600 8.856 8.294 0.14 0.769
InY 8.382 8.334 9.434 7.128 0.78 0.148
InDTA 3.627 3.788 4.260 2.558 0.40 0.178

Tablo 2’de serilere yonelik tanimlayici istatistik degerlerine yer verilmistir. Arastirmalarda
normal dagilim elde edebilmek ve analizlerde tutarli sonuclara varabilmek adina degiskenlerin dogal
logaritmas1 alinabilmektedir. Bu arastirmada da tim degiskenlerin dogal logaritmasi alinmis ve
analiz stirecine bu sekilde gecilmistir. Jarque-Bera testi, verilerin normal dagilima sahip olup
olmadigini ifade etmektedir. Tim degiskenlere bakildiginda P degerinin 0.05ten buyuk oldugu
gozlemlenmis ve degiskenlerin normal dagilima sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu bilgiler
dogrultusunda arastirmanin modeli belirlenmis ve model, asagida yer alan esitlikte ifade edilmistir.

InE, = By + B1InU; + B, INET; + BInY; + B,InDTA; + &, (D

Esitlik (1)’de sunulan bilgilerde; f; kentlesme katsayisini, 8, enerji tiketimi katsayisini, f;
ekonomik blyltme katsayisini, B, ise dis ticaret acigi katsayisini temsil etmektedir. §, sabit kat
say1y1 ifade ederken, ¢; hata terimini géstermektedir.

3.2. Yontem
3.2.1. Birim Kok Testi

Arastirmada ilk olarak verilerin duragan olup olmadigr birim kok testleriyle analiz
edilmektedir. Nitekim degiskenlerin duraganlik yapisi, zaman serilerinde metodoloji noktasinda
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belirleyici rol tistlenebilmektedir. Ornegin, bagimli degiskenin seviyede duragan olmasi ya da tiim
degiskenlerin ikinci farkta duraganlagsmasi ARDL yaklasiminin uygulamasini engellemektedir. Bu
baglamda ilk olarak arastirmada Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) birim kok testine yer verilmistir.
Dickey ve Fuller (1979) tarafindan gelistirilen birim kok testinin ilk formunda ytksek dereceli
otokorelasyon durumu dikkate alinmamistir. Daha sonra mevcut test genisletilerek ytksek dutizeyli
otokorelasyonun varligina énem verilmis ve bu durumu asmak adina birim kok testine gecikmeli
fark terimleri eklenmistir. ADF birim kok testinde yokluk hipotezi (Ho) serinin birim koék icerdigini
ve duragan olmadigini; alternatif hipotezin (H) ise serinin birim koék icermedigini diger bir ifadeyle
duragan oldugunu varsaymaktadir. Hipotezler, t istatistik degeri ile sitnanmakta eger s6z konusu
deger kritik degerin altinda yer aliyorsa yokluk hipotezi reddedilmekte ve serilerin duragan bir
yapida oldugu kabul edilmektedir. ADF birim koék testinin ardindan arastirmaya Phillips-Perron
(PP) birim kok testine gecilmektedir. Phillips-Perron (1988) tarafindan gelistirilen birim kok testi,
ADF testine benzerlik gostermekte fakat bazi noktalarda ayristig1 gézlemlenmektedir. PP birim koék
testi, ADF testinde oldugu gibi t istatistigini temel almakta fakat nonparametrik metotlar
kullanarak, hata terimlerine ait otokorelasyonu ve heteroskedastisiteyi de stirece dahil etmektedir.
Boylelikle standart hatanin diizeltilmesi mtimktin olabilmektedir. PP birim kok testinin yokluk ve
alternatif hipotezleri, ADF birim kok testinde belirtildigi sekilde ve benzer niteliktedir. PP birim kék
testinde elde edilen T istatistik degeri, kritik degerin altinda yer almasi halinde yokluk hipotezi
reddedilmekte ve serilerin duragan oldugu tespit edilmektedir.

3.2.2. Es biitiinlesme Testi

Birim kok testleri ile serilerin duraganlik yapisinin sinanmasindan ardindan arastirmaya, es
buttinlesme testi ile devam edilmektedir. Geleneksel ARDL yaklasiminda, bagimli degiskenin birinci
dereceden farki alindiginda duraganlasmasi seklinde kati yapida varsayimlar yer almaktadir. Bu
durumun asabilmek adina daha esnek bir yapida bulunan Genisletilmis ARDL (A-ARDL) sinir testi
tercih edilebilmektedir. Boylelikle serilerin uzun vadede meydana gelen hareketlerinde benzerlik
olup olmadig1 belirlenmektedir. Genisletilmis ARDL yaklasimi, Pesaran vd. (2001) tarafindan
gerceklestirilen calismay1 temel almaktadir. Bu calismanin ardindan McNown vd. (2018), Sam vd.
(2019) tarafindan kritik degerler belirlenmistir. Kritik degerlerin belirlenmesi ile birlikte istenilen
sayida bagimsiz degisken kullanimina imkan saglanmis ve béylelikle Genisletilmis ARDL yaklasimi
meydana gelmistir. Genisletilmis ARDL, Geleneksel ARDL yaklasimina goére bazi farkliliklar
icermektedir. Pesaran vd. (2001)’e gére Geleneksel ARDL yaklasiminda hem F testi hem de t testinin
uygulanmasi gerekmektedir. T testinin kullanilmasinin iki amaci bulunmaktadir. ilki Geleneksel
ARDL yaklasiminda, bagimsiz degiskenler birim kok ve/veya duragan olmalarina izin vermekte;
bagimli degiskenin ise birim kok icermesi gerekmektedir. Gecikmeli bagimli degiskenin anlaml
olmasi1 (Ho: bo = 0) bagimli degiskenin birim koék icermesi kosulunu saglamaktadir. Bagiml
degiskenin ise birim koke sahip olmasi zorunlu kilinmaktadir. Bu sebepten dolay1 t testinin
uygulama asamasinda kullanilmasi gerekmektedir. Ikincisi ise dejenere durumlarin varhigini
kontrol etmek amaciyla gerceklesmektedir. Pesaran vd. (2001)e gore Geleneksel ARDL
yaklasiminda iki dejenere vaka s6z konusudur. Bu dejenere vakalar su sekildedir (Mert ve Caglar,
2023: 351 — 352; Sam vd., 2019:131):

o [lk dejenere vaka; kurulan modelde bagimli degiskenin anlamli (bp # 0) olmasidir. Bu
durumun yani sira gecikmeli aciklayicit (bagimsiz) degiskenlerin anlamsiz (Ho: by = b2 = bz = 0)
olmasi ile birlikte gerceklesmektedir. Bu durumun ortadan kaldirilmasi icin Pesaran vd. (2001) sinir
testinin yani1 sira gecikmeli bagimli degisken icin t-testini tavsiye etmistir.

* Diger dejenere vaka, gecikmeli aciklayici degiskenlerin anlamli (Ho: by = b2 = bz = 0)
bulunmas: ve ayni anda gecikmeli bagimli degiskenin anlamsiz olmasi (bg # 0) halinde
gerceklesmektedir. Bu durumun ortadan kaldirilmasi icin de Pesaran vd. (2019) bagimli degiskenin
duraganlasma dtzeyinin I(1) seklinde olmasi gerektigini ifade etmistir. Dolayisiyla bagimli
degiskenin seviyede duragan olmasi halinde Geleneksel ARDL yaklasimi gerceklestirilmemektedir.
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McNown vd. (2018) ve Sam vd. (2019) tarafindan gelistirilen yeni F testi ile birlikte Ho: b1 = ba = b3
= 0 hipotezini yeni kritik degerler aracilig1 ile sinanmakta ve boylelikle bagimli degiskenin I(1) olma
kosulu ortadan kalkmaktadir. Boylelikle serilerin duragan olmasi yontemin uygulamasinda
herhangi bir engel yaratmamaktadir. Fakat serilerin ikinci dereceden duragan olmamasi kosulu,
Geleneksel ARDL yaklasiminda oldugu gibi Genisletilmis ARDL (A-ARDL) icin de gecerli bir
kosuldur.

Genisletilmis ARDL yaklasiminin gerceklesmesi icin Geleneksel ARDL yaklasiminda oldugu
gibi Ho : b1 = by = bz = O hipotezi F testi ile sitnanmasi gerekmektedir. Ayni zamanda es btitiinlesme
durumunun varligina karar vermek adina F testi ve t testinin yani sira Sam vd. (2019) tarafindan
gelistirilen yeni bir F testi ile arastirilmalidir. Bu U¢ testin uygulanmasi ile birlikte asagida sunulan
hipotezler sinandiginda A-ARDL yéntemi uygulanmis kabul edilmektedir (Mert ve Caglar, 2023:
352):

* Ho: b1 = by = bz = 0 hipotezinin sinanmasi i¢in tim gecikmeli degerler adina sinir testi (Foutin)
gerceklemesi gerekmektedir.

*Ho: bo = 0 hipotezinin sinanmasi igin yalnizca gecikmeli bagimli degiskene t- testi
uygulanmasi gerekmektedir.

* Ho: by = by = bz = 0 hipotezinin sinanmasi i¢in yalnizca gecikmeli bagimli degiskenler icin
Fragms:z testinin yapilmas: gerekmektedir.

Hipotezlerin sinanmasinda Fyawn testi icin Narayan (2005) kritik degerleri géz o6ntnde
bulundurulmakta, t - testi icin Pesaran vd. (2001) tarafindan belirlenen kritik degerler
kullanilmakta, Fragms: testi icin ise Sam vd. (2019) tarafindan ortaya konulan kritik degerlerden
faydalanilmaktadir. Bu Ug¢ test icin istatistik degerlerinin kritik degerlerden buytk olmasi
beklenmektedir. Boylelikle es butlinlesmenin varligindan séz etmek mUmkin olabilmektedir
(Sarker ve Khan, 2020; Mert ve Caglar, 2023).

3.3. Bulgular

Ekonometrik analizde ilk olarak es butlinlesmenin 6n sarti olan duraganlk testleri
gerceklestirilmistir. Genisletilmis ARDL yaklasimi icin seriler bagimli / bagimsiz fark etmeksizin
seviyede 1(0) ya da birinci farklarinda I(1) duragan olmasi beklenmektedir. Bu baglamda ilk olarak
serilere ADF ve PP birim kok testi uygulanmistir.

Tablo 3: ADF ve PP Birim Kok Test Sonuclar1

ADF PP
Seriler
Sabitli Sabitli ve Trendli Sabitli Sabitli ve Trendli
0.935 ~4.950 (%) 1.010 ~4.083 (%)
InE
(0.736) (0.000) (0.7106) (0.000)
U ~4.313 () 2.761 -6.786 (%) -6.860 (%)
(0.001) (0.220) (0.000) (0.000)
BT -1.503 2.220 ~1.450 2277
(0.521) (0.461) (0.548) (0.436)
oy -0.887 1.672 -0.892 ~1.982
(0.782) (0.745) (0.780) (0.593)
2.467 23.779 () 2414 23.780 (™)
InDTA (0.130) (0.027) (0.144) (0.027)
oy 26.325 (%) ~6.281 (%) -6.325 (") ~6.281 ()
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
~7.056 (%) 7.015 (%) ~7.056 (%) ~7.015 (%)
AInET (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

Not: *** %1 anlamlilik dlizeyini, ** %5 anlamlilik diizeyini ve *% 10 anlamlilik dlizeyini ifade

etmektedir.
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Serilere uygulanan ADF ve PP birim kok testlerinin T-istatistigi ve p degerleri Tablo 3’de
gosterilmistir. Iki testte de “birim kék bulunmaktadir, seri duragan degildir’ seklinde yer alan
yokluk hipotezleri sinanmistir. Bu baglamda, ekolojik ayak izinin (InE), kentlesmenin (InU) ve dis
ticaret aciginin (InDTA) iki testte de seviyede duragan oldugu tespit edilmistir. Ekonomik
bliyimenin (InY) ve enerji tiketiminin (InET) iki testte de seviyede duraganlasmadig: ve birim kék
icerdigi tespit edilmis s6z konusu degiskenlerin birinci dereceden farklar: ile duraganlastig
gozlemlenmistir. Bu durumda seriler arasinda uzun doénemli iliskinin varliginin es buttnlesme
testleriyle arastirilmasi mtimktn bir hale gelmistir.

Tablo 4: A-ARDL Es biitiinlesme Testi Sonuclar:

Model Gecikme Uzunlugu Test Istatistikleri Sonuc

InE = {(InU, InET, InY, Foan - - 11.60%*

InDTA) 1,0,1,1,0

T tstat - 5.03*** Esbutunlesik
Fragmsiz :  4.28%

Kritik Degerler (k:4) %1 %5 %10

Testler 1(0) 1(1) 1(0) 1(1) 1(0) 1(1)

Foaten  (Narayan, 2005) 4.39 591 3.17 4.45 2.63 3.77

tstat (Pesaran vd.,2001) -3.43 -4.60 -2.86 -3.99 -2.57 -3.66

Foagmsz (Sam vd., 2019) 3.80 6.33 2.60 4.55 2.08 3.76
Not: *** %1 anlamlilik diizeyini, ** %5 anlamlilik diizeyini ve *% 10 anlamlilik dtizeyini ifade
etmektedir.

Birim kok testlerinin ardindan seriler arasinda uzun dénemli es butlinlesme durumunu
sinamak Ulzere A-ARDL sinir testi gerceklestirilmistir. Tablo 4’de A-ARDL sinir testinin ampirik
bulgularina deginilmistir. ilk olarak modelin gecikme uzunluklar1 belirlenmistir. Béylelikle en
uygun modelin, AIC (Akaike Information Criterion) istatistigine goére (1,0,1,1,0) olduguna karar
verilmistir. Diger bulgulara bakildiginda; Fupawn istatistik degerinin, Narayan (2005) tarafindan
belirlenen tst smir kritik degerini %1 6nem dizeyinde astigi belirlenmistir. Gecikmeli bagimh
degiskenin t istatistik degeri (tsta) negatif oldugu gozlemlenmis, Pesaran vd. (2001) tarafindan
belirlenen kritik degerlerle karsilastirildiginda ise %1 6nem diizeyinin Ust sinir degerini astig1 tespit
edilmistir. Son olarak gecikmeli bagimsiz degiskenlere ait Fpazmsiz degeri elde edilmis ve bu degerin
Sam vd. (2019) tarafindan belirlenen kritik degeri %10 6nem duzeyinde astig1 belirlenmistir.
Boylelikle geleneksel ARDL yaklasimi ile ortaya cikan dejenere vakalar da sinanmis ve modelin
tutarliligina yonelik herhangi bir olumsuz durumun olusmadigi belirlenmistir. Son olarak ttim
testler icin yokluk hipotezi reddedilmis ve boylelikle seriler arasi uzun vadeli es buitinlesme varlig:
teyit edilmistir.

Tablo 5: Uzun Donem Tahmin Sonuclari

Seriler Katsay1 Standart Sapma t-istatistik P Degeri
InU -0.262311 0.238166 -1.101378 0.278
InET 0.207466 0.113474 1.828310 0.076*
InY 0.176229 0.026967 6.534992 0.000***
InDTA 0.084310 0.051192 1.646918 0.109

Not: *** %1 anlamlilik dlizeyini, ** %5 anlamlilik dlizeyini ve *% 10 anlamlilik
diizeyini ifade etmektedir.

Tablo 6: Kisa Donem Tahmin Sonuclar1

Seriler Katsay1 Standart Sapma t-istatistik P Degeri
C -1.180613 0.215803 -5.470778 0.000***
ECT (-1) -0.806883 0.148423 -5.436368 0.000***
D(InET) 0.393265 0.096808 4.062308 0.000***
D(InY) 0.247480 0.034899 7.091322 0.000***

Not: *** %1 anlamlilik dlizeyini, ** %5 anlamlilik dtizeyini ve *%10 anlamlilik
diizeyini ifade etmektedir.
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Es buttnlesmenin varliginin tespit edilmesinin ardindan seriler arasinda bulunan uzun ve
kisa donemli iligkiyi ortaya koyan katsayilar elde edilmis ve bu katsayilara ait bilgiler Tablo 5 ve
Tablo 6’da ifade edilmistir. Tablo 5’e bakildiginda uzun dénemde, bagimsiz degiskenlerden yalnizca
ekonomik buytme (InY)ye ait katsayinin, anlamli ve pozitif oldugu ortaya konulmustur. Bu
durumda InY degiskeninde meydana gelebilecek %1lik artisin uzun dénemde ekolojik ayak
izi(InE)’ni 0.17 oraninda arttiracag: tespit edilmistir. Uzun dénem sonugclarinin ardindan Tablo 6’da
kisa dénem sonuclarina yer verilmistir. Bulgulara bakildiginda hata dtizeltme terimi katsayinin (-
0.806) negatif oldugu ve p degeri (0.000)’nin 0.05ten kticik oldugu belirlenmistir. Boylelikle es
butinlesmenin varligl tekrar sinanmis ve herhangi bir olumsuz durumun olusmadig tespit
edilmistir. Ayn1 zamanda kisa donemde olusabilecek sapmalarin yaklasik %80’lik bir boélimu
sonraki donemde duzelmektedir (1/0.806 = 1.24 doénem sonra). Son olarak diger bulgular
gozlemlendiginde, kisa dénemde birinci dereceden fark: ile birlikte enerji tiketimi (InET)nin ve
GSYH (InY)’nin %1 6nem duzeyinde istatistiksel olarak pozitif yonlti ve anlamli oldugu tespit
edilmistir.

Tablo 7: Modele Yonelik Spesifikasyon Test Sonuclar1

Model (1,0,1,1,0) . s . = .
F Istatistik Degeri P Degeri

Testler

Breusch-Pagan-Godfrey 0.706 0.683

Ramsey Reset Test 0.386 0.538

LM Test 0.204 0.816

Normallik Testi 0.484 0.784

Kurulan modelin istatistiksel olarak tutarli bir yapida bulundugunun tespit edilmesi adina
spesifikasyon testlerinin gerceklestirilmesi gerekmektedir. i1k olarak degisen varyans probleminin
varligl sinanmistir. Bu baglamda Breusch-Pagan-Godfrey degisen varyans testi gerceklestirilmis p
degeri > 0.05 oldugu gozlemlenmistir. Dolayisiyla modelde degisen varyans sorunun olmadig: ortaya
konulmustur. Bu testin ardindan spesifikasyon hatasinin var olup olmadig Ramsey Reset Testi ile
incelenmistir. Test sonucunda p degeri > 0.05 oldugu ortaya konulmus ve modelde herhangi bir
spesifikasyon hatasinin olmadigl sonucuna erisilmistir. Sonraki asamada serisel korelasyon ya da
degisen varyans durumu LM testi ile sinanmistir. Testin sonucunda p degeri > 0.05 oldugu
belirlenmis bdylelikle modelde serisel korelasyon probleminin olmadigl sonucuna varilmistir. Son
olarak modelde bulunan kalintilara y6nelik normallik testi uygulanmis ve test sonucu p degeri
>0.05 olarak hesaplanmis ve kalintilarin normal dagilim gosterdigi belirlenmistir.

Sekil 1: CUSUM ve CUSUMQ Test Sonuclar1

Son olarak modelde, yapisal kirilma sorununu incelenmek ve ayni zamanda uzun dénemde
katsayilarin kararliligini test etmek tizere CUSUM ve CUSUMAQ testleri gerceklestirilmistir. Sekil 1’te
belli sinirlarin bulundugu gézlemlenmektedir. Yapisal hatanin var olup olmadig: s6z konusu sinirlar
ile belirlenmektedir. Grafikte bulunan iki trendinde, sinir degerleri asmasi1 durumunda modelde
yapisal kirilimin mevcut oldugu sdylenebilmektedir. Sekil 1 incelendiginde trendlerin %5 kritik
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deger araliginda kaldig1 gozlemlenmistir. Bu durumda kurulan modelde, yapisal kirilma sorununun
olmadig1 ve katsayilarin uzun dénemde istikrarli oldugu tespit edilmistir.

4. Sonuc

Son yillarda cevresel yapidaki degisimler, tilke ydneticileri ve bilim insanlar: tarafindan énemi
artarak kuresel baglamda ele alinmaktadir. Olumsuz etkilerin en aza indirgenmesine yonelik
calismalar ve gelecege yoOnelik bir takim planlamalar gerceklesmektedir. Kuiresel 1sinma, iklim
degisikligi vb. kavramlar bu planlamalar dahilinde degerlendirilmektedir. Ekolojik ayak izi de bu
cercevede temel alinabilmektedir. Ekolojik ayak izi ile birlikte Giretim ve tiketim asamasinda bazi
faktorlerin cevrede yarattigi tahribat oOlctilebilmektedir. Gelecege yonelik ekolojik bir yatirim
gerceklestirmek adina ekolojik ayak izine etki eden faktorlerin kullaniminda rasyonel bir yaklasim
sergilenmesi 6nem arz edebilmektedir.

Bu calismada ekolojik ayak izi tizerinde kentlesmenin, ekonomik blytmenin, dis ticaret
aciginin ve enerji tuketiminin etkisi Turkiye cercevesinde incelenmigstir. 1980-2022 yillar:
kapsaminda gerceklestirilen calismada kisa ve uzun vadeli etkileri tespit etmek tizere A-ARDL sinir
testi yaklasimi benimsenmistir. Ekonometrik analizlere, bagimli ve bagimsiz degiskenlere birim koék
testleri uygulanarak baslanmistir. Bulgular, degiskenlerin seviyede ya da 1.farklarinda
duraganlastigini gostermistir. Bu asamadan sonra bagimsiz degiskenlerin gecmis degerleri ile
bagimli degiskenin gecmis degerleri arasindaki dinamik yapida yer alan iligkinin tespit edilmesi
adina gecikme uzunluklari belirlenmistir. Bu baglamda AIC (Akaike Information Criterion) gore elde
edilen model(1,0,1,1,0) ile birlikte A-ARDL sinir testi gerceklestirilmistir. Ilk olarak A-ARDL sinir
testi kapsaminda geleneksel ARDL testiyle birlikte de elde edilebilen Fpawn degeri (- 11.60) ve t-
istatistik degeri (- 5.03) elde edilmis ve bu degerlerin tim kritik degerlerden ytksek oldugu
belirlenmistir. Bu asamanin sorunsuz bir sekilde gecilmesinin ardindan son olarak Fpagms:z testine
gecilmistir. Gecikmeli bagimsiz degiskenlere ait Foagmsiz degeri (4.28), %10 énem dizeyinde kritik
degerleri astig1 tespit edilmis ve boylelikle kurulan modelde esbuittinlesmenin bulundugu ortaya
konulmustur. Esbttinlesmenin varlig: ile birlikte modelin tutarli bir yapida oldugunu belirlemek
lzere modele yonelik spesifikasyon testleri gerceklestirilmistir. Test sonuclarinda otokorelasyon,
degisen varyans ve spesifikasyon hatasinin bulunmadigi gézlemlenmistir. Ayrica modelin normal
dagilima sahip oldugu belirlenmistir. Spesifikasyon testlerinde son olarak yapisal kirilimin var olup
olmadigini test etmek tizere gerceklestirilen CUSUM ve CUSUMQ testlerine yer verilmis ve trendlerin
bulunmas gerektigi aralikta oldugu gozlemlenmistir. Boylelikle uzun vadede herhangi bir yapisal
kirilimin olmadig tespit edilmistir. Spesifikasyon testlerinden sonra bagimsiz degiskenlerin bagiml
degisken tuzerindeki uzun doénem etkileri incelenmistir. Bulgulara bakildiginda ekonomik
buytimenin ve enerji tiikketiminin ekolojik ayak izini etkiledigi belirlenmis ve bu etkinin anlaml ve
pozitif yonla oldugu tespit edilmistir. Diger degiskenlerin uzun dénemde ekolojik ayak izi tizerinde
anlamli herhangi bir etkisinin olmadigi belirlenmistir. Bir sonraki asamada ise bagimsiz
degiskenlerin bagimli degiskene olan etkisi kisa doénem olarak incelenmistir. Kisa dénem
sonug¢larinda da benzer sonuglar gézlemlenmis ekonomik bliyimenin ve enerji tiiketiminin ekolojik
ayak izini anlamli ve pozitif yonde etkiledigi gozlemlenmistir. Kisa déonem sonuclarin belirtildigi
tabloda hata terim katsayisina da yer verilmistir. Hata terim katsayisinin negatif ve p degerinin
anlaml oldugu tespit edilmistir. Katsay ile birlikte kisa dénemde meydana gelebilecek bir birimlik
sapmanin 1.24 dénem sonra dengeye gelecegi belirlenmistir. Elde edilen sonuclar literatiirde yer
alan bircok calismanin sonucu ile (Ahmad vd., 2020; Gulmez vd.,2020; Udemba, 2020; Addai
vd.,2022; Cakmak ve Acar,2022) paralellik gésterdigi belirlenmistir.

Calismanin bulgularinda goértildtigti tizere ekonomik btiytime, ekolojik ayak izini pozitif yénde
etkilemektedir. Ekonomik bliytime, dogrudan ya da dolayli olabilecek sekilde tiretim ve ttiketimi
arttirabilmektedir. Bu durum Cevresel Kuznets Egrisi teorisiyle de pekismektedir. Teoriye gore
gelismekte olan Ulkeler sanayilesmeye ve buna bagli olarak kaynak tiketimine yonelmektedir. S6z
konusu bu yo6nelim ekonomik kalkinmay:r saglarken c¢evresel bozulmalara sebebiyet
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verebilmektedir. Dolayisiyla dogal kaynaklarin surecten etkilenebilmesi mumktn bir hale
gelmektedir. Bu durumun 6ntne gecmek adina ulkelerin, ekonomik buyumenin dezavantaja
dontismesine engellemesi gerekmektedir. Nitekim ekonomik buyltme; kalkinma, refah yasam
duizeyi, teknolojik gelisme vb. bircok kavram ile etkilesim halinde olabilmektedir. Bu kavramlardan
faydalanilarak o6zellikle Uretimde cevrede dahil olmak Uizere verimli bir yapi insa etme gayesiyle
politikalar tiretebilir ve boylelikle ekonomi ile cevresel stirdurebilirlik arasinda gticli bir iliski ortaya
konulabilir. Bu noktada ekolojik modernlesme teorisinin faydali olabilecegi dustntlmektedir.
Huber (1982) tarafindan ortaya atilan Ekolojik modernlesme teorisi tipk: Cevresel Kuznets Egrisi
teorisinde oldugu gibi ekonomik blytme gerceklesirken cevresel problemlerin olusabilecegini
savunmakta fakat teoriye gore teknolojik gelismeler ve yenilikler ile birlikte s6z konusu bu cevresel
problemler bertaraf edilebilmektedir. Calismanin diger bir bulgusu da enerji tiketiminin ekolojik
ayak izini istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonde etkilemesidir. Ulkeler genellikle tiretim
asamasinda uygun maliyetli fosil yakitlara yonelmekte ve bu durum karbon emisyonlarinda artisa
sebebiyet vermekte ve atik TUretimini arttirabilmektedir. Bu durum olumsuz yo6nde
etkileyebilmektedir. Cevresel surdurebilirligin arttirilmasi i¢in yenilebilir enerji kaynaklarinin
kullanimina yonelmek, enerji ttiketiminin teknolojik gelismelerle azaltilmasini boylelikle etkin ve
verimli kullanilmasi saglanmasi gerekmektedir.

Turkiye 6zelinde ekonomik bliyimenin ekolojik ayak izine olan etkisini optimize etmek adina
oncelikle ekonomik hedefler ile cevresel hedeflerin entegre bir yapida sekillenmesi beklenmektedir.
Diger bir ifadeyle devletin stirdurebilir kalkinma cercevesinde hareket etmesi gerekmektedir. Bu
baglamda 6zel sektor kuruluslarn gerekse tiniversite gibi kamu kurum ve kuruluslar ile is birligi
gerceklestirebilir ve bu sayede cevresel olarak yapici politikalar gelistirilebilir. Ornegin yesil yatirrma
yonelik tesvik edici kararlar alinabilir ve boylelikle cevre dostu Uretim mumkiin hale gelebilir ve
ulkeye bu tarz yatirimlarin ydnelmesi saglanabilir. Son olarak bireylerin egitilmesi ve cevreye
yonelik duyarhiligin olusmasi gerekmekte, bilincsizce dogal kaynak ttiketiminin ne gibi sonuclar
dogurabilecegi, gerceklestirilecek olan egitim programlar: ile ifade edilmelidir. Boylelikle hem
ekonomik buyltme gerceklesirken hem de cevrenin bu slrecten asgari dlizeyde etkilenmesi
saglanabilir.

Bu calismanin neticesinde enerji tiketiminin ekolojik ayak izine olan etkisini azaltabilmek ve
cevreye olan zarari en aza indirgeyebilmek adina bazi politika ve éneriler gelistirilmistir. Ornegin,
enerji verimliligini arttirmak adina sanayilerde Uretim asamasinda standartlarin ytikseltmesi
gerekmektedir. Devletin sanayi alaninda karbon emisyonunu denetlemesi ve buna yo6nelik
yaptirimlar uygulamas: strdurebilir cevreye 6nemli katkilar saglayabilecegi dustnutlmektedir.
Turkiye, Gunes ve rizgar enerjisi gibi yenilebilir enerji tiretimi bakimindan 6nemli bir cografi
konumdadir. Boyle énemli bir avantaji degerlendirmek adina isletmelerin ve yerel y6netimlerin
devlet araciligi ile tesvik edilmesi saglanabilmekte ve bu alanda gerceklestirilen yatirim sayisinin
arttirilmasi1 mtimkin olabilmektedir. Ulasim baglaminda bakildiginda ise Dlinya, elektrikli araclara
yonelmekte fosil yakitlardan uzaklasarak cevreye yonelik gerceklesen olumsuz etkileri azaltmay:
hedeflemektedir. Turkiye’de de bu misyon o6nemsenir ve desteklenir ise sUrdurebilir cevreye
beklenen katkinin saglanabilecegi distnulmektedir.

Son donemlerde cevreye yonelik gerceklestiren bilimsel calismalarin hiz kazandigi
gozlemlenmektedir. Bu arastirmanin da yéntem ve kullanilan veri seti baglaminda literattire katk:
saglayacag: disunutlmektedir. Gelecekte gerceklesecek olan calismalarda, temel alinan degiskenler
arasinda o6zellikle yenilenebilir enerjine ait verilerin de yer almasi, bu calismay: kiyaslama imkani
saglayabilecektir. Boylece ilgili literattiriin zenginlesmesi mimktn olabilmektedir.
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Destek ve Tesekkiir Beyani1: Bu arastirmanin hazirlanmasinda herhangi bir dis destek alinmamastir.

Arastirmacilarin Katki Oran1 Beyani: Tek yazarl bir calisma olup yazarin katk: orani % 100’dur.

Catisma Beyani: Arastirmanin yazari olarak herhangi bir cikar catisma beyanim bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani1: Bu arastirmanin her agsamasinda “Ytksekégretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma
ve Yayin Etigi Yonergesin ’de belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yénergenin “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykin
Eylemler” bashig: altinda belirtilen eylemlerden hicbiri gerceklestirilmemistir. Bu ¢calismanin yazim stirecinde etik kurallarina
uygun alinti yapilmis ve kaynakca olusturulmustur. Calisma intihal denetimine tabi tutulmustur.

Etik Kurul Izni: Calisma icin kapsami geregi etik kurul iznine ihtiya¢ bulunmamaktadir.
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